This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=pDcAAAAAQAAJ&ie=ISO-8859-1

Uber dieses Buch

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von C
Rahmen eines Projekts, mit dem die Blicher dieser Welt online verfligbar gemacht werden sollen, sorgfaltig gescannt wurde.

Das Buch hat das Urheberrecht tiberdauert und kann nun 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Ein 6ffentlich zugéngliches Buch ist e
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch 6ffentlich zugénglich
von Land zu Land unterschiedlich sein. Offentlich zugangliche Biicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kt
und wissenschaftliches Vermdgen dar, das haufig nur schwierig zu entdecken ist.

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei —
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat.

Nutzungsrichtlinien

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit 6ffentlich zugéangliches Material zu digitalisieren und einer breitern
zugéanglich zu machen. Offentlich zugéngliche Biicher gehoren der Offentlichkeit, und wir sind nur ihre Huter.  Nichtsdestotrotz is
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verflgung stellen zu kénnen, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrau
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehdren technische Einschréankungen fir automatisierte Abfragen.

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien:

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwetkerhaben Google Buchsuche fir Endanwender konzipiert und mochten, dass Sie ¢
Dateien nur fir persénliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden.

+ Keine automatisierten Abfrageenden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Rech
tiber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfiihren, in denen der Zugang zu Text in grofRe
ndtzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir férdern die Nutzung des o6ffentlich zuganglichen Materials fur diese Zwecke und kénne
unter Umsténden helfen.

+ Beibehaltung von Google-Markenelemeribas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information (
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material (iber Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichet

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitdtabh&éngig von Ihrem Verwendungszweck mussen Sie sich lhrer Verantwortung bewusst
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten fur Nutzer in
offentlich zugénglich ist, auch fur Nutzer in anderen Landern 6ffentlich zugénglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterli
von Land zu Land verschieden. Wir kénnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlict
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und (be
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben.

Uber Google Buchsuche

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugéanglich zu machen.
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Blcher dieser Welt zu entdecken, und unterstiitzt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu €
Den gesamten Buchtext kénnen Sie im Internet Uintir.//books.google.com | durchsuchen.



http://books.google.com/books?id=pDcAAAAAQAAJ&ie=ISO-8859-1



















Entstehung und Begriﬁ’
Naturhistorischen Art.
Rede

offentlichen Sitzung der k. Akademie der Wissenschaften
am 28. Mirz 1865

zur Feier ihres einhundert und sechsten Stiftungstages
| gehalten
' von

Dr. Carl Nigeli,

k. Universitits- Professor und ordentlichem Mitglied der Akademie,

Miinchen 1865.
Im Verlage der konigl. Akademie.

<
Vo~






Als die Aufgabe an mich herantrat, zum ersten Mal an dieser Stelle zu
sprechen, war ich iber die Wahl des Gegenstandes schwankend. Einerseits dringte es
mich, von meinen speziellen Studien Zeugniss abzulegen, Thnen ein Bild zn ent-
werfen von den Fortschritten, welche die Erforschung der elementaren Vorgfinge im
Pflanzenreiche gemacht hat, und den Methoden, deren sie sich bedient, — von den
Modificationen, welche die allgemeinen physikalischen und chemischen Krifte sowie
der unorganische Gestaltungsprocess in den organischen Gebieten erfahren, und wie
als deren nichster und einfachster Ausdruck die Pflanzenzelle und ihre Theile sich
darstellen, — von den Gesetzen, nach denen die Zellen, diese organischen Elemente,
zusammentreten, um eine complizirte Verbindung, das Organ und den Organismus
zu bilden,

Ich habe hierauf, wenn auch ungerne, verzichtet, weil das Verstindniss viele
Detailkenntnisse und selbst manche allgemeine Begriffe voraussetzt, die nur dem
Fachgenossen geldufig sind. Dafir wihlte ich ein Thema, das fir den Naturforscher
von hervorragender Wichtigkeit und auch fir den nicht speciell naturwissenschaftlich
Gebildeten von Interesse ist. Seit dem bekannten Werke Darwin’'s hat die natur-
historische Art oder Species, ihre Entstehung und ihr Begriff, wieder zu leb-
hafter und zahlreichen Verhandlungen Anlass gegeben. Da dieselben vorzugsweise
auf zoologischem Gebiete sich bewegten, so schien es mir nicht unzeitgemass, die

Frage auch von botanischer Seite aus zu beleuchten.
l*



Die Unterscheidung bestimmter Thier- uud Pflanzenformen, anfinglich durch
das Bedirfniss hervorgerufen, wurde von der beginnenden und sich entwickelnden
Wissenschaft weiter gefihrt. Allein lange stitzte sie sich auf sehr unvollkommene
Vorstellungen. Es wurden einerseits Formen vereinigt, die keine innere Verwandt-
schaft besitzen, anderseits solche getrennt, die man jetzt kaum als Varietaten unter-
scheidet. Den ersten erwihnenswerthen Schritt in der Systematik that Andreas
Caesalpinus, der im 16. Jahrhundert in Pisd, daon in Rom lebte. Um die
unendliche Mannigfaltigkeit der Formen dbersichtlich und vergleichbar zu machen,
sah er die Nothwendigkeit ein, sie in Genera und Spezies einzutheilen. Er legte
das Hauptgewicht auf die erstern, und verlangte, dass das Eintheilungsprincip sich
auf constante und wesentliche Merkmale griinde. Caesalpin war seiner Zeit
vorausgeeilt; er wurde nicht verstanden und blieb ein Jahrhundert hindurch unbe-
achtet. Erst der Franzose Tournefort, der am Ende des 17.Jahrhunderts thétig
war, fihrte festbegrindete Gattungen in die Wissenschaft ein und brachte sie zu

allgemeiner Anerkennung.

Die Kenntniss und die Unterscheidung der Arten machte zwar wesentliche
Fortachritte; aber sie konnte sich keine Geltung verschaffen, weil die passende Form
mangelte. Der Name der Art bestand in einer kurzen Beschreibung, welche die
wichtigsten Merkmale enthielt. Linné, der dem 18. Jahrhundert angehdrt, hob
den Werth der Spezies mehr hervor, fihrte eine gleichmassige Behandlung derselben
consequenter durch und gab ibnen einfache Namen. Linné wird als Vater der
Naturgeschichte verehrt und ihm als grosstes Verdienst die Begriindung der Art
angerechnet. Seine Reform war indess nicht eine innerliche, auf neue und umgestal-
tende Ideen gegriindete, sondern mehr eine Zussere und formale. Die Gattungen
fand er durch Tournefort begriindet, wenn er auch mehrfach die Namengebung
anderte. Die Arten waren von den Patres oft besser gefasst, ihr Begriff von dem
Englinder Ray ebenso klar und dazu vollstindiger entwickelt worden, Die Bezeich-
pung derselben mit einfachen Namen, ohne die das Gelingen der Reform undenkbar
erscheint, war schon von dem Leipziger Professor Bachmann, genannt Rivinus,
im Jahr 1690 vorgeschlagen und von Linné in seinen ersten Schriften verworfem
und bekidmpft worden. Sein Pflanzensystem bezeichnet keinen wissenschaftlichen Fort~
schritt; es steht an wissenschaftlicher Bedeutung friiheren Systemen nach. Aber
Linné, susgeristet mit unendlichem Formtalent, mit ganz iberlegenem Scharfsinn
und praktischem Verstand, hat eine kiinstliche Methode geschaffen, nach der man
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mit grdsster Leichtigkeit die Pflanzen bestimmen, benennen und systematisch anordnen
konnte; und er hat nicht nur die Methode sammt dem ganzen Apparat fir ihre
Anwendung erfanden, sondern er wendete sie auch selbst in der grossartigsten Weise an.
Er wurde durch einen Erfolg und eine Anerkennung belohnt, die fast ohne Bei-
spiel ist. Von ihm aus ergoss sich in der Geschichte der Botanik ein breiter Strom
der Systematik, welcher die dbrigen Gebiete der Pflanzenkunde, namentlich die
Anatomie und Physiologie, ganz #berfluthete und selbst das natfirliche System mit
seiner genauen und umfassenden Untersuchungsmethode lange Zeit durch Stauung
verhinderte, in Fluss und Bewegung zu kommen. Der Erfolg, den die Systematik
Linné's hatte, erklirt uns zum guten Theil auch die Geschichte der Art.

Von Linné, dessen Hauptstirke darin bestand, die wesentlichsten Merkmale
einer Erscheinung in eine kurze treffende Diagnose zusammensufassen, rihrt die erste
Diagnose der Species her. »Wir nehmen,« sagte er, »so viele Arten an, als vom
Anfang an verschiedene Formen erschaffen wurden.« Mit diesem Begriff wurde
allerdings nichts fiir die Wissenschaft gewonnen; denn er ist rein speculativ; er
grindet sich auf theologische und philosophische Ansichten, die jenseits der Grenzen
des sinnlich Erkennbaren liegen ). Doch bildet er die Grundlage fir die Definitionen
seiner Nachfolger. Wenn sie bei diesen oft anders lauten, wenn z. B. der schwe-
dische Botaniker Oeder?) als das Wesen der Arten bezeichnet, dass sie »aus ihres
Gleichen entsprungen seien und wieder ihres Gleichen erzeugen«, so birgt sich in
solchen Umschreibungen der nimliche Gedanke. Die Unverfinderlichkeit wurde dabei

1) Darin barg sich zwar eine innere Schwiche, zugleich aber auch eine #ussere
Stirke. Es war wohl einerseits mdglich, dass ein halbes Dutzend Arten, die
Linné unterschied, von einer einzigen urspriinglichen Form entstanden wiren,
anderseits, dass die Varietiten, die er in eine Art vereinigte, von Anfang an als
ebenso viele Formen existirt hatten. Allein da jede Beziehung zwischen dem
Begriff und den der Erfabrung zuginglichen Thatsachen mangelte, konnten diese
Moglichkeiten mit Erfolg nicht geltend gemacht werden. Die Autoritit Linné’s
sicherte fiir lange, dass die Arten ungefahr in der namlichen Ausdehnung gefasst
wurden; ibre Nachwirkung ist noch in unserer Zeit spirbar. Neben der Autoritit
liess sich jeder, wie es auch Linné gethan hatte, durch den eigenen Takt um
80 sicherer leiten, je mehr sich derselbe durch vielseitige Anschauung und Er-
fahrang ausgebildet hatte, und glanbte in den so gewonnenen Arten die urspriing-
lich erschaffenen Formen zu besitzen.

2) Einleitung zur Kriuterkenntniss. 1764.
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vorausgesetzt. Sie war ein Glaubensartikel, der keine Priffung verlangte, und gegemn
den kein Zweifel aufkommen konnte, da man sich noch auf dem Standpunkte der
mosaischen Schipfungsgeschichte befand und die gleichzeitige Entstehung aller lebenden
‘Wesen annahm ?).

Indessen lehrte die fortschreitende Geologie, dass die Erdbildung verschiedene
Perioden durchlaufen habe, und dass die Erdoberfliche einst mit Lebewesen, ver-
schieden von den jetzigen, bevOlkert gewesen. Damit wurde der bisherigen Lehre
von der Art die Grundlage entzogen. Sie war nicht widerlegt, allein das Gegentheil
liess sich nun mit gleicher Berechtignung behaupten. Man hat geglaubt, die Anfinge
der neuen Lehre schon in der Mitte des vorigen Jahrhunderts bei Demaillet und
Buffon zu finden ®). Aber erst am Ende desselben und zu Anfang unsers Jahr-
hunderts wurde sie bestimmt ausgesprochen. Nach Lamarck, der seine »Zoologie
philosophique« im Jahre 1809 verdffentlichte, entstanden anfangs und spaterhin,
wie auch jetzt noch, die niedrigsten und einfachsten Organismen durch Urzeugung.
Alle itbrigen bildeten sich aus denselben durch langsame Uminderung im Laufe der

" Generationen. Die bestimmenden Ursachen sind ihm die fortschreitende Entwickelung
" der organischen Natur und die verinderten Lebensbedingungen, welche neue Bedirf-
nisse erwecken und die Organe umgestalten, indem die einen durch den Gebrauch

1) Uebrigens war die Annahme, dass die Species unverinderlich seien und je von
einem erschaffenen Paar oder Hermaphroditen abstammten, beiLinné und seinen
Nachfolgern durchaus nicht so festgewurzelt als man etwa glauben mochte. Es
zeigte sich diess in verschiedenen merkwiirdigen Erscheinungen. So spricht
Linné selbst (im 6ten Band der »Amoenitates academicae< in der Abhandlung
»Fundamentam fructificationisc¢) eine Vermuthung aus, die er oft gehegt habe,
aber doch noch nicht als unzweifelhafte Wahrheit zu behaupten wage. Es habe
nimlich im Anfang nur eine Art in jeder Gattung gegeben, daraus seien die
andern durch Bastardirung hervorgegangen (omnes species ejusdem generis ab
initio unam constituerint speciem, sed postea per generationes hybridas propagatae
sint). Und zwar versteht er diess so, dass die erste Art einer Gattung allen
iibrigen Arten der gleichen Gattung Mutter gewesen, indess Arten anderer Gat-
tungen die Rolle des Vaters ibernahmen. Aus dieser Annahme folge nicht noth-
wendig eine unbegrenzte Neuerzeugung von Arten. Die Welt sei so alt, dass
nahezu alle Arten gebildet seien, welche mdglicher Weise entstehen konnten.
Doch wire es leicht moglich, dass es su seiner Zeit mehr Arten gibe als zur
Zeit Bauhin's.

2) Vgl. die Anmerkung1 am Schlusse.

S
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gich ausbilden und vergrssern, die andern durch Nichtgebrauch verkimmern und
verschwinden.

Geoffroy St. Hilaire im ersten Dritttheil unseres Jahrhunderts gieng von
ghnlichen Annahmen aus und betonte dabei besonders die tiefgreifenden Verfinde-
rungen, welche die klimatischen Verhiltnisse durch die geologischen Perioden erfahren
haben. Gegen diese Neuerungen trat mit grosser Energie Cuvier auf, und er gieng
aus dem berthmten Streite, der mit Zusserster Heftigkeit gefihrt wurde, als Sieger
hervor, wenn anders in einem wissenschaftlichen Streite der Sieg durch die Zustim-
mung des wissenschaftlichen Publikums entschieden wird. Die Neuerungen wurden
verworfen und die Unverfinderlichkeit der erschaffenen Arten von nun an als Dogma
gelehrt. Nur selten wagte eine Stimme sich dagegen zu erheben.

Nach der Cuvier'schen Lehre, die wir in der Schule in uns aufgenommen
haben, erlitt die Erdoberfliche mehrere grosse Revolutionen, welche meistens ihrer
Ausdehnung nach allgemeine, der Zeit nach plotzliche waren und durch Naturkriifte
bewirkt wurden, wie sie nicht mehr vorkommen und von denen wir uns keine Vor-
stellung machen kdnnen. In diesen Katastrophen, die namentlich mit plotzlichen
Einbrichen des festen Landes, Ueberfluthungen desselben und Erhebungen anderer
Continente verkniipft waren, wurde der’ gewOhnliche Gang verindert und der Faden
der Wirksamkeit zerrissen. Mit ihnen gieng immer der grdsste Theil der lebenden
Wesen zu Grunde und an deren Stelle traten, in Folge eines Schipfungsaktes, neue
bis zu ihrem Untergange unverfinderliche Arten. — Noch consequenter und schirfer
prigte sich die Lehre bei einigen Nachfolgern Cuvier's aus. Die geologischen
Perioden waren nach Agassiz!) vollstindig von einander geschieden, und jede
wurde mit einer durchaus neu geschaffenen Welt von Organismen bevdlkert.

Gegen dieses festgeschlossene System, welches als der allgemeine Ausdruck
der Ansichten der Naturforscher im ersten Drittheil unsers Jahrhunderts gelten kann,
richteten sich bald die Angriffe der einzelnen naturwissenschaftlichen Disciplinen,
der Geologie, der Paldontologie, der Morphologie und Physiologie, und schliesslich
das Experiment.

1) Contributions to natural history.



Die Geologie, gefihrt von Lyell?), widerlegte die Annahme von pldtzlichen
und allgemeinen Umwalzungen. Sie zeigte, dass zu keiner Zeit andere Krifte auf
die Umbildung der Erdrinde eingewirkt haben als die jetzt noch thitigen, dass
gwar wohl Katastrophen, aber nur von localer Beschrinkung eintreten konnten,
dass die Verinderungen der Erdoberfliche zum grdssten Theil langsam und all-
mahlich verliefen, und dass die grossen geologischen Perioden unmerklich in einander

fibergiengen.

Die Paldontologie widerlegte die Annahme von gleichzeitigen Ernenerungen der
auf der Erde lebenden Organismen. Sie bewies, dass Flora und Fauna allm&hlich
gich inderten, dass die Arten von ungleicher Dauer waren und nach einander ver-
schwanden, dass dieselben einer oder mehreren geologischen Perioden angehfren
konnen. Namentlich wurde der langsame Uebergang der Tertifrzeit in die jetzige
durch Forbes?), Heer?®), Goppert und andere dargethan.¢)

Wihrend so die geologischen und palaontologischen Arbeiten die verschiedenen
Erdperioden unmittelbar an einander kniipften und in einen einzigen langsamen und
ununterbrochenen Entwicklungsprocess aufldsten, zeigten anderseits die Morphologie
und Physiologie, dass zwischen den frithern und spétern, zwischen den niedern und
hdhern Organismen die innigsten Beziehungen bestehen. In manchen Fillen gleicht
das Thier einer Periode dem Jugendzustande desjenigen der folgenden Periode, so
dass letzteres als die weitere Ausbildung des erstern betrachtet werden kann. Und
im Allgemeinen besteht zwischen niedern und hdohern Organismen der gleichen Reihe

1) Principles of geology.

2) Memoirs of the geological Survey of Great Britain 1846.

8) Flora tertiaria Helvetiae.

4) Die Pflanzen- und Thierwelt Europa’s wandelte sich Schritt fir Schritt in die der
Eiszeiten, diese in die der Gegenwart um. Das arktische Clima riickte langsam
nach Siiden vor und mit ihm die nordische Fauna und Flora. Als die Kilte wieder
abnahm, wichen die nordischen Organismen in ihre urspriingliche Heimath zuriick
oder blieben auf den Hohen der Alpen. Ihre Stelle nahmen die nordwirts und
westwirts wandernden Thiere und Pflanzen wirmerer Breitegrade ein. Die Ueber-
ginge bestanden aber nicht bloss in diesen Wanderungen, nicht bloss in einer
geographischen Verschiebung der organischen Welt. Es giengen dabei fortwiahrend
auch frilhere Arten zau Grunde, und es erschienen an ihrer Stelle neue, vorher
nicht degewesene.
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das merkwiirdige Verhalten, dass der hohere in seiner Bildungsgeschichte gewisser-
massen die niedern wiederholt, aber schliesslich sich noch um einen Schritt weiter
entwickelt. In Usebereinstimmung hiemit befinden sich die nicht minder merkwiir-
digen Thatsachen, dass zuweilen der hdhere Organismus verkiimmerte und unbrauch-
bare Organe hat, die bei dem niedern ausgebildet und funktionsfihig sind, dass
zuweilen ein Organ hier, wo es unniitz ist, vorkommt, und dort, wo es von Nutzen
wire, mangelt. Diess Alles wird uns nur begreiflich, wenn der Zusammenhang
zwischen den niedern und hohern Organismen ein genetischer ist, wenn die hshern
sich aus den niedern entwickelt haben, wobei sie eine dbereinstimmende Organisation
und damit auch Organe erbten, welche bei den verinderten Lebensverhiltnissen
1iberflissig sind und daher verkimmern.

Um die Kette zu schliessen, lieferte endlich das Experiment in den Cultur-
und Zuchtversuchen Resultate, die sich nicht mit der Theorie unveriinderlicher Arten
vereinigen lassen. Einerseits vermdgen die dussern Agentien nur in geringem Maasse
auf die Eigenschaften eines Organismus einzuwirken, und es kdnnen durch die klimati-
schen Einfliisse die Verschiedenheiten innerhalb der Art nicht erklirt werden. Ander-
seits gleichen die durch innete Verinderung wihrend einer lingern Reihe von Genera-
tionen erzogenen Racen in allen denjenigen Eigenthiimlichkeiten, welche der sinn-
lichen Wahrnehmung zuginglich sind, den wirklichen Arten.

Die verschiedenen, gegen die Lehre von der Unverdnderlichkeit gemachten
Einwiirfe, welche die ‘wissenschaftliche Empirie nach und nach geltend gemacht
hatte, fasste vor einigen Jahren Darwin?!) zusammen und begriindete fiir die Ent-
stehung der Arten ein neues Princip, das der natfirlichen Zichtung. Sein Gedanken-
gang ist folgender. Der Zichter erzielt eine neue Race, indem er wihrend lingerer
Zeit die Thiere oder Pflanzen zur Zucht jedesmal sorgfiltig auswihlt, dadurch die
Verinderung in einer bestimmten Richtung festhilt und durch eine Reihe von Genera-
tionen hiuft. Auf ahnliche Weise verfihrt die Natur; sie trifft eine. Zuchtwahl,
indem von allen individuellen Abinderungen nur diejenigen zur Fortpflanzang
gelangen, welche im Kampfe um das Dasein sich als die stirkern erweisen, indess
die andern nothwendig zu Grunde gehen. So werden durch die natiirliche Ziichtung

1) On the origin of species by means of natural selection or the preservation of

favoured reces in the struggle for live. 1859.
2
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im Verlaufe von zahllosen Generationen die kleinen, unscheinbaren Modificationen,
welche die Kinder von den Eltern unterscheiden, summirt und daraus bei danernder
Divergenz erst Racen und Arten, dann Gattungen und Ordnungen gebildet.

Ich habe in kurzen Zfigen den Kampf geschildert, welcher seit Anfang dieses
Jahrhunderts gegen das Dogma von Linné und Cuvier gefihrt wurde. Seine grosse
Bedeutung beruht darin, dass er an die Stelle der #bernatirlichen Einwirkungen
eine natiirliche Entwickelung, an die Stelle des Wunders den Causalnexus zu setzen
bemidht ist. Indem ich nun an die Frage gehe, wie sich die Thatsachen und Ge-
setze auf botanischem Gebiete zu einer strengen principiellen Durchflihrung verhalten,
beginne ich mit der zeugungslosen Entstehung der Organismen. — Wir mdgen
dtber den Ursprung der mannigfaltigen Arten eine Ansicht hegen, welche wir wollen,
immerhin muss wenigstens das erste organische Wesen ohne Zeugung gebildet worden
sein. Wie weit greifen diese zeugungslosen Anfinge, und welcher Natur sind sie?
Nach Linné wurden alle Pflanzen- und Thierarten jede in einem Paar oder einem
hermaphroditischen Individuum erschaffen.!) Nach Darwin hat der Schdpfer nur

1) Ueber die Art und Weise, wie die Schopfungakte vor sich giengen. wurde philo-
sophirt und debattirt. Bekannt ist die Streitfrage, ob das Huhn oder das Ei das
Urspriingliche sei. Die Ansichten gruppireri sich zu drei Gesichtspunkten zusammen.

Die einen glauben, dass die Organismen im ausgebildeten Zustande erschaffen
wurden. KEs ist das Wunder in urspriinglicher und naiver Form.

Oken sprach die Hypothese aus, es seien nicht nur die niedern Thiere in
ihrem gewdhnlichen Eistadium enstanden, sondern es haben sich auch die héhern
Thiere in kolossalen Eiern gebildet, so dass sie im ausgewachsenen Zustande aus
der Eischale ausgekrochen wiren. Es ist das Wunder in bizarrer und abstossen-
der Form.

‘Andere lassen die Organismen als Keime erschaffen werden. Dieser Ansicht
huldigt auch Agassiz, da er die Erschaffung von Eiern als die natiirlichste be-
trachtet. Diess ist das verschimte Wunder, welches sich den neugierigen Blicken
zu entziehen sucht. Es hat Werth in den Augen derjenigen, welche die iiber-
natiirliche Einwirkung nicht in greller Firbung und plumper Form lieben, sondern
sie gerne in Regionen zuriickverlegen, wohin die Vorstellung nicht leicht folgt

e ———
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" eine oder einige wenige Urzellen im Anfang der Dinge geformt und ihnen Leben

eingehaucht Lamarck lisst die niedrigsten Organismen im Anfang und zu allen
Zeiten durch Urzeugung (Generatio spontanea) entstehen.

Ein prinzipieller Gegensatz besteht nur zwischen dem beiden erstern und der
letzten Theorie. Es handelt sich um das grosse Problem des organischen Lebens.
Ist dasselbe ein Produkt der gesetzmissig waltenden Naturkriifte oder wirkt dabei
eine spezifische Kraft mit, welche dem allgemeinen Gesetze der Causalitit nicht
unterliegt? Hieranf ist bis jetzt allzuwenig Glewicht gesetzt worden. Darwin fasste
die Entstehung der Arten von der praktischen Seite und bekiimmerte sich wenig
um die prinzipielle Grundlage. Aber diese bedingt nicht nur im Allgemeinen die
Nothwendigkeit, sondern auch im Einzelnen den Umfang und die Richtung der aus
den Thatsachen zu ziehenden Schlisse. Wenn von einer einzigen Art zugegeben
wird, dass sie fibernatiirlich geschaffen wurde, so lisst sich die Mdglichkeit eines
gleichen Ursprungs fiir die {ibrigen nicht liugnen. Es bleibt dann dem individuellen
Ermessen anheimgestellt, ob man nur einen einfachen ibernatiirlichen Anfang fir
die ganze organische Welt, fir Pflanzen- und Thierreich, oder ob man ihn auch
fir jede Classe, jede Ordnung, jede Gattung oder selbst jede Art in Anspruch
nehmen will. Setzen wir aber an die Stelle des Schdpfungsaktes die auf natfrlichem
Wege sich vollzichende Generatio spontanea, so lisst sich ermitteln, welche Organis-
men von selbst entstehen konnten und welche durch Umbildung aus ihnen abge-
leitet werden miissen.

Der Frage, ob und welche Lebewesen im Anfange durch Urzeugung sich ge-
bildet haben, lisst sich nur mit Halfe der Analogie beikommen. Physik und
Geologie sagen uns, dass die jetzt thatigen Naturkriifte die nimlichen sind wie in
der Urzeit. Wir dirfen daraus folgern, dass, wennirgend einmal organische Formen
auf natfirlichem Wege aus unorganischen Stoffen hervorgehen konnten, dieser Process

und nicht klar sieht. Scheinbar werden die Schwierigkeiten vermindert: in
Wirklichkeit vermehren sie sich, da das erschaffene Ei der hohern Pflanzen und
Thiere noch lingere Zeit der ibernatiirlichen Einwirkung bedurfte, um ernihrt,
vor dibeln Einflissen geschiitzt und gegen Feinde vertheidigt zu werden, bis es,

beim susgewachsenen Zustande angelangt, sich selbst iiberlassen v;erden konnte.
2
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auch jetzt noch stattfinden misse; und wir wirden umgekehrt, wenn die Generatio
spontanea sich fir unsere Zeit nachweisen liesse, sie mit vollster Berechtignng auf
den Anfang der Dinge iibertragen.

In der That sind Beobachtungen und Versuche der Urzeugung wenig giinstig.
Es gab eine Zeit, wo man alle mdglichen Thiere und Pflanzen durch sie entstehen
liess. }) In gleichem Maasse wie die Kenntniss der Organismen, ihrer Fortpflanzung,
jhrer Lebensweise und ihrer Wanderungen zunahm, verkleinerte sich das Gebiet der
Generatio spontanea und schwand endlich ganz zusammen. Die mikroskopischen
in thierischen und pflanzlichen Geweben lebenden Schmarotzer waren die letzte Zu-
flucht fir jhre Anhinger; es giebt jetzt keinen Fall mehr, in welchem deren Keims
nicht nachgewiesen wiren. Die Beobachtung verlangt also die Annahme der Ur-
zeugung nicht; sie schliesst dieselbe aber nicht nothwendig aus.

Ein gleiches Resultat giebt der Versuch. Wenn man gewdhnliches Brunnen-
wasser in einer verkorktem Flasche dem Lichte aussetzt und lingere Zeit stehen
Iasst, so bedecken sich Boden und Wiande mit einem griinen Anflug von mikro-
skopischen einzelligen Pflinzchen. Enthilt das Wasser organische Stoffe in grosserer
Menge, so findet Gahrung oder Féulniss statt, und es treten in Unzahl mikro-
skopische farblose Organismen auf, welche meist dem Pflanzenreich angehoren. Wird
der Inhalt der Flasche wiihrend kurzer Zeit der Siedhitze ausgesetzt und darauf durch
hermetischen Verschluss vor der Berithrung mit der atmosphirischen Luft geschiitzt,
80 bleiben Gihrung, Faulniss und die Bildung von Organismen aus; sie beginnen,
wenn die Flasche gedffnet wird, nach kurzer Zeit. Dieses Experiment wurde zuerst
von Schwann gemacht; es ist so allgemein bekannt geworden, dass es in vielen Haus-
haltungen zum Aufbewahren von Frichten benutzt wird. Man hat daraus geschlossen,
dass durch die Siedhitze die Keime der Organismen zerstdrt werden und dass die
Luft wieder lebensfihige Keime zufiihre. Daran knfipfte sich der weitere Schluss,

1) Merkwiirdiger Weise war es die nimliche Zeit, wo man am allerwenigsten daran
zweifelte, dass jede Art erschaffen worden sei und von einem Individuum oder
einem Paar abstamme. 8o finden wir oft in der Geschichte der Wissenschaften,
dass widersprechende Annahmen friedlich, weil unvermittelt, neben einander
bestehen, bis man anfingt, sie als Theile eines Systems in Beziehung zu einander
zu bringen.
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dass die Annahme der Urzeugung zur Unmoglichkeit geworden sei. Die bis jetzt
bekannten Thatsachen gestatten aber auch die Erklirung, dass durch die erhShte
Temperatur die eiweissartigen Stoffe in einen umsetzungsunfihigen Zustand &ber-
gefihrt werden, und dass die zahllosen winzigen Stiubchen in der Luft, die Splitter
von organischen Substanzen durch Contactwirkung wieder chemische Umsetzung her-
vorrufen, wobei die Pilze und Infusorien theils durch Urzeugung theils aus Keimen
entstehen kdnnen.

Wenn also einerseits keine Beobachtung die Urzeugung fordert und wenn alle
Thatsachen durch transportable Keime sich erkliren lassen, so giebt es auf der
andern Seite bis jetzt kein Factum und keine logische Schlussfolgerung, welche die
Annahme der Urzengung unmdglich machte. Handelte es sich bloss um die Er-
scheinungen, welche unserer sinnlichen Wahrnehmung direkt zuginglich sind, so
wirde jede Berechtigung fiir sie als fiir eine dberflissige Hypothese mangeln. Mit
Ricksicht auf den Anfang der organischen Welt werden wir geneigt sein, die Frage
offen zu lassen, und den Wunsch hegen, dass fortgesetzte Versuche noch mehr Licht
verbreiten und wo mdglich einen entscheidenden Abschluss bringen werden. *)

Die Urzengung setzt voraus, dass unter giinstigen Bedingungen ausserhalb der
Organismen die gleichen chemischen und morphologischen Processe stattfinden wie
innerhalb derselben, dass sich eiweissartige und zuckerartige Stoffe bilden, und dass
aus ihnen sich eine Zelle organisire. Die neueren Entdeckungen der Chemie lassen
mit Sicherheit voraussehen, dass es einst gelingen wird, alle organischen Verbind-
ungen im Laboratorium herzustellen. Es ist kein Grund vorhanden, warum di
unorganische Natur nicht dasselbe vermdchte. Ist aber die Substanz gegeben, so
muss sie sich zur Zelle, wie zum Crystall, gestalten kdnnen, wenn wir anders an-
nehmen, dass die materielle Natur dberall von den nimlichen Kriften beherrscht
werde, und wenn wir nicht die organische Welt von der unorganischen durch eine
unibersteigliche Kluft trennen.

Derjenige, dem die grossere Wahrscheinlichkeit auf Seite der Urzeugung sich
befindet, wird sich die fernere Frage aufwerfen: Welche Zellen konnen von selbst

1) Anmerkung 2 am Schlusse.
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entstehen, und welche derselben sind existenzfihig? Es giebt hierauf nur die eine Ant~
wort: Bloss solche Zellen, welche nicht die vorhergehende Thatigkeit einer oder vieler
anderer voraussetzen, kdnnen durch Urzeugung sich bilden ; bloss diejenigen Zellen, deren
Lebensthitigkeit nicht von andern verwandten Zellen bedingt wird, sind existenz-
fihig. — Dadurch wird das Gebiet der Generatio spontianea auf’s Aeusserste be-
schrinkt. Nicht nur sind alle mehrzelligen Zustinde davon ausgeschlossen, sondern
unter den eiuzelligen auch alle Eier und Sporen mehrzelliger Organismen, und selbst
die grosse Mehrzahl der einzelligen Wesen. Nur fir solche einzellige Gewdchse, bei
denen das Indiviloum im Momente seines Entstehens von der entwickelten Pflanze
nicht qualitativ verschieden ist, lisst sich die Urzeugung denken. Denn nur bei
einem Organismus, wo noch keine Theilung der Arbeit zwischen verschiedenen
Zellgenerationen, selbst nicht zwischen den Altersstufen der einen Zelle eingetreten,
konnen die Tochterzellen, die nicht das Produkt eines lingern Lebensprocesses der
Mutterzelle sind, mdglicher Weise von spontan entstehenden Zellen erreicht und
dargestellt werden. ?)

Wir erhalten also, wenn wir von der Urzeuguug ausgehen, ganz dasselbe Re-
sultat, bei welchem Darwin von dem entgegengesetzten Ausgangspunkt anlangte.
Wenn die organische Welt auf natiirlichem Wege in's Dasein getreten ist, so muss
sie mit einer vegetabilischen Urzelle angefangen haben, und alle die dibrigen mannig-
faltigen Gestalten missen die Nachkommen derselben durch Fortpflanzung sein.

Ist es natdirlich, ist es mdoglich, dass das ganze Gewichsreich von einer Zelle
abstamme, dass die Palme und der Apfelbaum sich aus einem mikroskopischen ein-
zelligen Pflinzchen, wenn auch im Laufe von unendlich vielen Generationen, heraus-
gebildet haben? Diese Frage fihrt uns auf die Untersuchung, worin das Wesen der
Fortpflanzung bestehe. Man bezeichnet sie oft als etwas dem Organismus Eigen-
thiimliches und ebenso Unbegreiftiches wie er selber. Auf den niedrigsten Stufen
des Pflanzenreiches und namentlich bei den einzelligen Pfiinzchen, welche mdglicher

1) Vergl. die Anmerkung 8 am Schlusse.
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Weise durch Urzeugung entstanden, erscheint sie aber als die nothwendige Folge
der gegebenen Verhdltnisse. Die Zelle wird grisser; der Inhalt muss friher oder
spiter morphologische und chemische Verinderungen eingehen, welche, sie mdgen
noch so gering sein, eine Stdrung des Gleichgewichts der Krifte, eine Lockerung des
Zusammenhangs, ein Zerfallen herbeifihren. Viele Zellen geben dabei zu Grunde;
in andern bleiben Particen des Inhaltes lebenskriftig, werden selbstindig und bilden
gich zu Zellen um, in analoger Weise wie eine ahnliche kleine Masse von organischen
Verbindungen die erste Zelle erzeugte. Die Entstehung dieser ersten Zelle hat das
nothwendige Ergebniss zur Folge, dass sie Tochterzellen hinterlisst. Die Fortpflanz-
ung folgt naturgemiiss aus dem Bau und der Funktion der Organismen; bei den
zusammengesetzten ist das durch die innern Verfinderungen und das gestdrte Gleich-
gewicht verursachte Zerfallen local und bewirkt bloss die Abldsung von winzigen
Theilen oder Keimen.

Die“Keime sind selbstindig werdende Theile des Mutterindividuums. Sie setzen
sein Leben fort; sie werden also eine &hnliche Pflanze erzeugen. Sie sind aber
zugleich das Produkt einer Stérung und Modification des individuellen Lebens-
processes; es wird demnach das neue Individuum nicht mit der Mutterpflanze iden-
tisch sein, sondern von derselben mehr oder weniger abweichen. Damit ist das
aligemeine Prinzip der Fortpflanzung gegeben: das Gesetz der Erblichkeit,
beschrinkt durch die individuelle Verinderlichkeit. Dasselbe lisst
sich, wenn wir alle diber die Vererbung bekannten Thatsachen zusammenfassen, all-
gemein so formuliren: Eine Eigenschaft geht um so sicherer und um so vollstindiger
auf die Nachkommen iber, wihrend je lingerer Zeit sie sich schon vererbt hat; sie
liuft um so eher Gefahr, durch die individuelle Verinderung modifizirt oder preis-
gegeben zu werden, je jinger sie ist, je kleiner die Zahl der Generationen, seit
welcher sie existirt. \

Dieses Gesetz, in Verbindung mit den thatsichlichen Verhiltnissen, unter
denen die Organismen lebten, gendigt, um uns die Bildungsgeschichte der ganzen
Reiche zu erkliren, sowohl den Gang im Allgemeinen als seine Abweichungen bis
in's kleinste Detail. Es sind aber @ber die individuelle Verinderung,.die noch allzn
wenig bekannt ist, verschiedene Ansichten mdglich, und danach modifizirt sich die
Theorie fiber den Aufbau der Reiche. Die eine Ansicht, die schon lange ausge-
sprochen wurde, lisst die Verinderung in aufsteigender Richtung erfolgen, so dass



16

der einfachere und niedere Organismus im Laufe der Zeiten nothwendig in einen
complizirteren und hoher organisirten @bergeht. Nach der Ansicht von Darwin
dagegen ist die individuelle Verinderung nach allen Richtungen hin thitig; sie
schligt bestimmte Wege ein und bildet bestimmte Reihen, bloss desswegen, weil
die einen Formen lebensfihiger sind als die andern und dieselben im Kampfe um
das Dasein verdringen. Erstere kdnnen wir als die Vervollkommnungstheorie,
letztere als die Niatzlichkeitstheorie !) bezeichnen.

Beide Theorieen stehen sich nicht so gegeniiber, dass sie einander ausschldssen.
Wenn man friher es als Eigenschaft der organischen Welt betrachtete, sich zu ver-
vollkommnen , so wurde auch theilweise die andere Theorie angenommen. Man be-
durfte ihrer, um die Liicken in den aufsteigenden Reihen und zwischen denselben
zu erkliren. Diese Licken bestanden, weil die sie ausfillenden Formen, mit ge-
ringerer Existenzfihigkeit begabt, untergegangen waren. Denn schon lange lisst
die Geographie der Organismen ihre Verbreitung auf der Erdoberfliche dfirch einen
Kampf aller gegen alle sich regeln. Die Frage ist also nicht, ob Vervollkommnungs-
oder Nutzlichkeitstheorie — sondern, ob die Niitzlichkeitstheorie, wie Darwin
meint, allein ausreiche, oder ob sie mit dem Vervollkommnungsprinzip combinirt
werden misse.

Ich wende mich zuerst zu der Darwin'schen oder Nutalichkeitstheorie. Sie
grindet sich auf den Kampf um das Dasein. Die grosse Mehrzahl der fortwahrend
erzeugten Wesen muss za Grunde gehen, weil fir sie kein Platz da ist. Die Indi-
viduen, die der nimlichen Art angehdren, zeigen kleine Abidnderungen nach allen
Richtungen. Die einen dieser Abinderungen sind am vortheilhaftesten fir die

1) Die Niitzlichkeitstheorie ist der Darwinismus. Man bezeichnet irrthiimlicher Weise
nicht selten als Darwinismus die Theorie, dass die Arten aus einander entstanden
seien, und dass diess auf dem langsamen Wege der Racenbildung geschehen.
Beides wurde lange vor Darwin ausgesprochen. Der grosse Fortschritt, den die
Wissenschaft diesem Forscher verdankt, beruht in der Idee, dass die Racen- und
Artenbildung das Produkt der natiirlichen Zichtung sei, welche durch den Kampf
um das Dasein geleitet werde. Etwasanderes unter Darwinismus begreifen, heisst
die Bedeutung Darwins verkennen und seinen Ruhm schmilern. Freilich wurde
dieses sein Prinzip von manchem seiner Gegner nur halb oder auch gar nicht
verstanden und daber auch oft schief und unrichtig beurtheilt.
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Existenz und befthigen ihre Triiger, die Mitbewerber zu verdringen und allein oder
vorzugsweise zur Fortpflanzung zu gelangen. Vermdge des Gesetzes der Erblichkeit
werden in der neuen Generation die ndtzlichen Eigenschaften wieder vertreten sein,
und sie werden selbst in Folge der individuellen Veriinderlichkeit in einem Theile
der Individuen sich weiter ausgebildet haben. Diese letzteren milssen sich abermals
als die stirkern erweisen, die andern fiberwinden und allein Nachkommen hinter-
lassen. So kann sich nach und nach eine Eigenschaft oder ein Complex von Eigen-
schaften ausbilden, welche ihre Triger zuerst als Varietit, nach einiger Zeit als
Race und zuletzt als Art charakterisiren.

Es ist mehrfach bestritten worden, dass ein solcher Kampf um das Dasein
bestehe. Die Gewichse streiten allerdings nicht wie die Thiere mit einander; allein
der passive Krieg, den sie fihren, ist nicht weniger vernichtend. Die Individuen-
zahl, welche die Pflanzendecke bildet, bleibt ungefihr die nimliche; nach 100 Jahren
wird sie im Ganzen weder zu- noch abgenommen haben. Jede Pflanze bildet durch-
schnittlich dber 100 Samen und hat ein durchschnittliches Alter von mehr als
10 Jahren. Daraus folgt, dass von je 1000 Samen und Keimen kaum einer zu
vollkommener Entwicklung gelangt, und wenigstens 999 frher oder spater zu Grunde
gehen. Die Gewiichse kiimpfen um den Boden, in dem sie Wurzel schlagen, um
die Nahrungsstoffe, um Wasser, Luft und Sonnenschein. Sie wetteifern mit einander,
wer den Aussern schidlichen Einflissen, der Trockenheit, der Nasse, der Kilte, der
Hitze, den Stirmen besser trotze, der Fiulniss und Verwesung widerstehe, sich vor
den Angriffen der Thiere schiitze. Wer fiir diesen mannigfaltigen und unaufhorlichen
Wettkampf am besten und allseitigsten geriistet ist, der erringt die Palme des be-
rechtigten Daseins, indess die weniger glicklichen Mitkdmpfer zu Grunde gehen.

Eine nothwendige Folge dieses Wettkampfes ist die, dass Alles an den Orga-
nismen zweckmissig, Alles so eingerichtet ist, um die Existenz anf die beste Weise
sicher zu stellen. Wire irgend eine Partie der Organisation unzweckmissig, so
wiirden ihre Triger durch besser ausgestattete Formen verdringt. Die grosse wissen-
schaftliche Bedeutung und der grosse Erfolg der Darwin’'schen Nitzlichkeitstheorie
beruht darin, dass dieselbe eine natiirliche Erklirung nach dem Causalititsprincip
fir eine grosse Kategorie von Erscheinungen giebt, welche man friher nur auf
teleologischem Wege erkliren kopnte.!) — Darwin hat viele Beispiele aus dem

1) Man hat der Niitslichkeitstheorie den Vorwurf der Teleologie gemacht. So sagt
z. B. Kélliker: »Die teleologische allgemeine Anschauung Darwins ist eine ver-



18

Thierreiche gegeben, wodurch manche auffallende Erscheinungen eine einfache Ldsung
finden, wie z. B. die mit dem Aufenthaltsorte harmonirende Farbe gewisser Thiere,
welche vermdge derselben sich den Blicken ihrer Verfolger, sowie aunch der Opfer,
denen sie nachstellen, entziehen, — das bunte, lebhaft gefiirbte Gefieder und der
ansgebildete Gesang mannlicher Vdgel, welche dadurch die Weibchen anziehen, —-
die Bewaffnungen, welche den Miinnchen in den Kimpfen zur Brunstzeit den Sieg
gewinnen helfen.

.Im Pflanzenreiche liegen die nitzlichen Einrichtungen nicht so nahe und nicht
gso greifbar wie im Thierreiche. Doch zeigt die Physiologie, je mehr sie in das
Leben der Gewdchse eindringt, deren immer mehr auf. Viele Organisationsverhilt-
nisse stellen sich zwar in gewissen Beziehungen als unvortheilhaft dar; sie sind aber
unentbehrlich, weil gie sich in anderer Beziehung als nothwendige Bedingung der
Existenz erweisen. Ich konnte hier an die mikroskopische Kleinheit der Zellen
erinnern, welche der Bewegung der Sifte hinderlich, aber wegen der Festigkeit eine
mechanische Bedingung ist, — an die Ausbreitung der Pflanzensubstanz in zahl-
reiche Organe, wodurch dieselbe allen schidlichen elementaren Einflissen und ihren
animalischen Feinden preisgegeben, wodurch sie aber zugleich befihigt wird, die

fehlte« und fibrt diess weiter aus. (Ueber die Darwin’sche Schopfungstheorie
p. 7.) Ich fasse den Zusammenhang zwischen beiden Begriffen anders. Das teleo-
logische Princip verlangt, dass etwas in der Absicht geschehe, einen bestimmten
Zweck zu erreichen, mit andern Worten, dass dieser Zweck sein Dasein bedingt
habe. Das Niitzlichkeitsprincip dagegen ist nichts anders als ein consequent
durchgefiihrtes Cansalverhdltniss. Die niitzlichen Varietiten entstehen nicht dess-
wegen, weil sie vortheilhaft sind, sondern es bilden sich aus irgend welchen

. natiirlichen Ursachen schiadliche, indifferente und niitzliche Varietdten; ebenfalls
aus natfirlichen Ursachen gehen die erstern zu Grunde, indess die letztern erhalten
" bleiben. Man konnte nur dann an Teleologie denken, wenn allein niiteliche indivi-
duelle Abanderungen entstinden. — Dass etwas niitzlich ist, bedingt noch nicht,
dass es einem teleologischen Princip sein Dasein verdanke. Von allen Lichtstrahlen,
die die Sonne aussendet, fillt eine unendlich kleine Menge auf den Mond, und
ein unendlich kleiner Theil der letztern wird auf unsern nachtlichen Wegen reflec-
tirt und erleuchtet denselben Die Einrichtung ist. fiir uns eine sehr nitzliche;
wir werden sie aber nicht eine teleologische nennen, weil sie gewiss nicht in
der Absicht getroffen wurde, unsern Pfad zu erhellen. Gerade so verhilt es sich
mit der Varietitenbildung; wie von allen Strablen die unendliche Mehrzahl fiir
uns verloren geht und nur wenige wirksam werden, so gehen von den unendlich
vielen individuellen Abianderungen salle verloren his auf die wenigen, welche die
existenzfihige Varietit bilden.
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nothige Menge Nahrung, Luft und Licht zu finden, — an die verschwenderische
Holzbildung der Bdume, welche riicksichtlich der Daunerhaftigkeit und der Ernihrungs-
fihigkeit grosse Vortheile vor den Kriutern gewihrt, — an die hohlen Stengel der
,krautartigen Gewichse, wodurch das mechanische Problem geldst wird, mit dem
geringsten Material die grosste Festigkeit zu erzielen, — an die Haftorgane, wodurch
Pflanzen mit schméichtigem Stengel an den Stfitzen emporklettern, — an die luft-
fihrenden Riume der Wasserpflanzen, welche dadurch befihigt werden, oben zu
schwimmen und die ungeschwichte Einwirkung des Lichtes und der atmosphirischen
Luft zu geniessen, — an den Schutz, welchen die ausgebreitete Pflanzensubstanz
in einem eigenthimlichen Ueberzug aus Korksubstanz gegen das Vertrockmen findet,
— an die Fligel und Federkronen von transportablen Samen und Frichten, und
an viele andere vortheilhafte Einrichtungen, die aber, was besonders in's Gewicht
fillt, in der Regel nur da vorkommen, wo sie im Kampfe um das Dasein von
Nutzen sind, und selbst bei verwandten Pflanzen mangeln, insofern sie dberfliissig

werden. ') -

Ich erlaube mir, einige Momente bei der Frucht- und Blithenbildung beson-
ders hervorzuheben. Die Samen sind alle mit einer grossern Menge von organischen
Nahrstoffen versehen. Diess ist eine Folge des Wettkampfes, den die Gewichse
unter einander bestehen; denn diejenigen Samen, welche mit der reichlichsten Reserve-
nahrung ausgestattet sind, keimen am schnellsten und kriftigsten. Aber aus dem
nimlichen Grunde wird ihnen von der Thierwelt nachgestellt, und diess um so mehr
als derselben durch die Samen ein reichlicher Tisch in einer Jahreszeit gedeckt wird,
wo die dbrigen Nahrungsmittel auf die Neige gehen, und wo die Thiere vorsorglich
gich anf die magere Kost des Winters misten. Die nimlichen Thiere, die im Herbst
die Samen aufsuchen, leben im Sommer von Blittern, Zweigen, Rinde, Wurzeln.
Der Schaden, den sie hier anrichten, ist aber nicht fihlbar, da diese Organe in
grosser Menge hervorgebracht werden; und die Pflanzen finden sich daher nicht ver-
anlasst, dieselben durch besondere Vorrichtungen zu schétzen. Anders verhilt es
fich mit den Samen, welche bei viel geringerem Angebot einer gesteigerten Nach-
frage begegnen; diese haben als Schutz eine derbe, harte Schale erhalten, wenn sie
aus der Frucht herausfallen, ebenso wenn die nicht aufspringende Frucht eine weiche

1) Vgl. Anmerkung 4 am Schlusse. -
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Wandung hat, wie es bei den Beeren der Fall ist. Schitzt dagegen die harte
Wandung der nicht aufspringenden Frucht die Samen, so ist die Schale der letztern
weich, wie bei den Haselnfissen und dem Steinobst.

L J
Die meisten Frtichte sind trocken und nicht geniessbar. Es muss aber fir

manche Gewdchse nditzlich sein, dass ihre Friichte von den Thieren zur Nahrung
aufgesucht werden. Denn wihrend die nicht essbaren von unscheinbarer Farbe, ohne
Geruch und Geschmack sind, ziehen die Beeren, die Steinfriichte, die Aepfel und
Orangen schon von Weitem durch ihre glinzenden Farben die Aufmerksamkeit auf
gich, sie locken in geringerer Entfernung durch den Geruch, sie fesseln den Kostenden
durch den Geschmack. Warum kann es aber einer Pflanze Nutzen bringen, wenn
ibre Friichte von den Thieren verschlungen werden? Hiefiir giebt es zwei Griinde. Fir
die Entwickelung der Samen ist das thierische Excrement, mit dem sie entleert
werden, sehr werthvoll. Es lassen sich Verhiltnisse denken, wo die in dieser Weise
gediingten Samen einen entschiedenen Vortheil vor den ungedingten haben. So giebt
e einige Moose, die immer auf Excrementen oder vermodernden Thierleichen und
thierischen Abfillen gefunden werden. Ferner haben die. Gewidchse, um ihre Samen
vor dem Zahn der Thiere zu schiitzen, denselben oft so harte Schalen geben miissen,
dass der Keim sie fast gar nicht zu durchbrechen vermag. Solche Samen gehen
durch den Darmkanal des Thieres, ohne die Keimkraft zu verlieren; aber die harte
Schale wird in der Beitze des Magensaftes mirbe. Um schnell junge Weissdorn-
pflanzen aufzuziehen, giebt man in England die Frichte dieser Pflanze dem Trut~
hihnern zar Nahrung und sfet dann die Excremente mit den darin enthaltenen
Samen aus, welche nach dieser Behandlung sogleich keimen.

Einige interessante Verhiltnisse bieten uns die fir die Befruchtung getroffenen
Vorkehrungen. Fast alle Organismen besitzen mannliche und weibliche Fortpflanzungs-
organe; nur wenige der allerniedrigsten bilden ihre Keime bloss auf geschlechtslosem
Wege. Die Trennung der Geschlechter ist im Thierreiche, bis auf einige einfache
hermaphroditische Formen, aligemein durchgefiihrt. Sie erweist sich als die nfte-
lichere und vollkommnere Einrichtung, weil sie in Folge der Arbeitstheilung den
minnlichen und weiblichen Organismus befihigt, verschiedene Aufgaben des Lebens
um 8o besser zu erfiillen. Sie ist auch vortheilhaft, weil der geschlechtliche Ver-
kehr von Individuen, die genetisch allzu nahe verwandt sind, eine schwichliche
und krankhafte Nachkommenschaft erzeugt. Das Sittengesetz fast aller Volker
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verbietet die eheliche Verbindung zwischen Geschwistern, zwischen Eltern und
Kindern; und bekannt sind die idbeln Folgen, welche fortgesetzte Heirathen in
der nimlichen Familie in einzelnen Fillen nach sich gezogen haben. Wenn aber
die Paarung von Geschwistern zum Nachtheil der Nachkommenschaft ausschligt,
8o gilt diess noch viel mehr von der Selbstbefruchtung eines Hermaphroditen.

‘Dieser Beriicksichtigung gegeniiber muss es auffallend erscheinen, dass das
Pflanzenreich in der Vertheilung der Geschlechter den Gegensatz zum Thierreich
bildet. Bei den Gew#chsen ist der Hermaphroditismus die Regel, besonders bei
den hobern, Da ihnen die Ortsbewegung der Thiere mangelt, so hat die Befrunch-
tung zwischen verschiedenen Individuen viel grdssere Schwierigkeiten zu Gberwinden.
— Die meisten Pflanzen getrennten Geschlechts kommen unter den Cryptogamen
vor; die Uebertragung des befruchtenden Stoffes geschieht hier aunf nassem Wege,
und kann bei der Kleinheit der Individuen leicht zwischen ihnen vermittelt werden.
— Die mainnlichen Elementarorgane der Phanerogamen sind die Pollenkdrner des
Blathenstaubs, ibrer Masse nach um das Hundert- und Tausendfache grdsser als
die Spermatozoen der Cryptogamen. Ibhr Tramsport zu den weiblichen Organen
einer andern Pfianze geschieht auf trockemem Wege durch die Luft. Der Wind
ist hiefiir ein sehr unsicheres Mittel; eine etwas zuverlissigere Hillfe sind die blithen-
besuchenden Insekten, welche den Staub an ihrem Leibe mit forttragen und auf
den weiblichen Organen eines andern Gewfchses zurficklassen kdnnen. Aber da
es kein drittes unfehlbares Mittel fir die Uebertragung der Pollenkdrner von Pflanze
zu Pflanze giebt, so konnten die Phanerogamen nicht {iber den Hermaphroditismus
hinausgehen ; sie mussten ihn beibehalten, um der regelmassigen Samenbildung
gicher zu sein. Um jedoch den nachtheiligen Folgen einer allzu hiufig wiederkehrenden
Selbstbefruchtung zu entgehen, und um diese mdglichst oft mit einer Kreuzung
verschiedener Individuen abwechseln zu lassen, wurde Alles aufgeboten, was die
Insekten anlocken und zur Besorgung des Befruchtungsgeschiftes veranlassen konute.

Bei den meisten Phanerogamen sind die Fortpflanzungsorgane von besondern
Blittern umgeben, welche sich durch ihre bunten Farben, durch den eigenthiim-
lichen Geruch und die Absonderung von Honig auszeichnen. Die &sthetische Natur-
betrachtung findet in ihnen Schmuck und Zierde. Fir die Pflanzen aber wiren die
nicht assimilirenden, durch ihre Aussonderungen und die langsamen Verbrennungs-
processe bloss stoffverzehrenden Blithen eine arge Verschwendung, wenn sie nicht
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anderweitigen Nutzen brichten. Diese bunten und glinzenden Bekleidungen der
Greschlechtswerkzeuge sind es eben, welche von weitem die Aufmerksamkeit der
Insekten erregen, welche durch ihre Wohlgeriiche die nihern anziehen, und welche
durch ihren Honig das Thier fiir seinen Besuch belohnen and zum Wiederkommen ein-
laden. Wir begreifen nun, warum es keine griinen Blumen giebt; sie wiirden in
dem grinen Laub unbemerkt bleiben. Wir begreifen auch, warum der Honig nur
im Grunde der Blithe abgesondert wird; das hineinkriechende Insekt muss dabei
entweder den Blithenstaub von den Beuteln abstreifen oder den anderswo herge-
brachten auf der Narbe zuriicklassen. — Ich habe versuchsweise kiinstliche Blumen
aus Papier, von denen die einen mit &therischen Qelen besprengt waren, an griine
Zweige befestigt. Die Insekten kamen herbei und es war unverkennbar, dass sie
gich besonders auf die duftenden Kronen setzten und in dieselben hineinkrochen.
Allein der Mangel an Honig enttiuschte sie, und nach einiger Zeit horte der
Insektenbesuch fast ganz auf.

Die bunten Blumenkronen entwickelten sich nach und nach aus kleinen grin-
lichen Blattern. Diejenigen Pflanzen, welche in der Abdnderung immer am weitesten
gekommen waren, hatten die meiste Aussicht, sich mit einander zu kreuzen und
kriftigere Nachkommen zu liefern, die im Stande waren, die andern aus der Selbst-
befrachtung der unansehnlicheren Blithen hervorgegangenen Individuen zu ver-

dréingen,

Dass diese bunten Blitter in der Umgebung der Fortpflanzungsorgane nicht
einem bestimmten morphologischen Plane, sondern nur dem physiologischen Nutzen
ihr Dasein verdanken, geht deutlich aus zwei Reihen von Thatsachen hervor. Einmal
ist ihre morphologische Bedeutung ganz verschieden, und kann selbst bei nah ver-
wandten Gattungen abweichen.!) Ferner kommen sie nur da vor, wo es Vortheil
bringt, die Insekten anzuziehen. Sie mangeln den Cryptogamen und den unter
Wasser blihenden Phanerogamen giinzlich. Bei den fibrigen sind die buntgefiirbten
Theile klein, wenn viele Bliithen beisammen stehen und als Masse wirken, so beim
LAwenzahn; an einzeln stehenden Blithen erreichen sie eine betrichtliche Grdsse,
80 bei der Tulpe, bei der Pfingstrose. Es scheint auch, dass Gewdchse mit stark

1) Meist sind es Blumenblatter, zuweilen Kelchblitter (Eisenhut, Helleborus), zuweilen
irgend welche Hochbldtter in der Nihe der Bliithen (Aroideen, Cornus florida etc.)
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riechenden Bldttern nicht so grosse und lebhaft gefirbte Blithen bedtrfen, wie
wir das an der Minze, am Thymian, Lavendel, Rosmarin sehen. — Besonders
merkwirdig sind die Pflanzen mit zweierlei fruchtbaren Bliithen ; unter den
eivheimischen gehdren hieher die Veilchenarten, der Sauerklee, die gelbe Bal-
samine. Bei denselben trigt der gleiche Stock grosse bunte und kleine unschein-
bare kronlose Bliithen. Die letztern sind ausschliesslich zur Selbstbefruchtung taug-
lich, weil der Bltthenstaub nicht aus den Staubbeuteln heraustritt; die ersteren
verstiuben und kdnnen zur Befruchtung anderer Pflanzen dienen. Fir jene wire
der Insektenbesuch ohme Erfolg; diesen ist er niitzlich und sie sind allein mit den
Mitteln ausgeriistet, ihn herbeizuziehen.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Alpenpflanzen grdssere und inten-
siver gefirbte Blathen besitzen, als die der Ebene. FEine geniigende Erklirung man-
gelte bis jetzt fir diese Erscheinung. Ich finde sie darin, dass in der alpinen
" Region die Insektenwelt spirlicher vertreten ist, wesswegen die Anstrengungen, sie
anzulocken, vermehrt werden mussten. Nur die mit den grdssten und glinzendsten
Blamen begabten Pflanzen gelangen dort zur Befruchtung und Samenbildung, wih-~
rend in der Ebene auch mittelgrosse Blithen an der Fortpflanzung und Kreuzung
theilnehmen.

Denken wir uns den Fall, die Insektenwelt wirde ginzlich und fir immer
vernichtet, und fragen wir nach den Folgen, die ein solches Ereigniss auf die
Pflanzen hitte. Wenn die Umbildung der Organismen gemiss der Niitzlichkeits-
theorie erfolgt, so miisste die Entfernung der bedingenden Ursache eine Rickkehr
zu der urspriinglichen Form veranlassen. Abgesehen davon, dass manche Phanero-
gamen wegen verminderter oder mangelnder Samenbildung ausstiirben, missten alle
andern mit der Zeit ihre grossen schdnen Blithen verlieren. Bei der fortwihrenden
individuellen Ab&nderung der Organismen wiirden sich, wie es auch jetzt der Fall
ist, Varietdten mit kleineren Blumenkronen und geringerer Honigabsonderung bilden.
Diese Varietiten, die jetzt bei der Anwesenheit der Insekten unvortheilhaft sind
und desswegen zu Grunde gehen, wiren alsdann nitzlich, und sie wiirden die
jetzigen Formen verdringen, in der Folge aber ihrerseits von noch weiter gehenden
Abiinderungen verdrangt werden. Nach einer oder zwei Erdperioden gibe es keine
bunten Blithen und keine Honiggefisse mehr, die Fortpflanzungsorgane wiren wie
bei den Cryptogamen von kleinen grinlichen Blittern umgeben. Die Pflanzen
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hatten aber vielleicht ein anderes Mittel gefunden, um die Befruchtung zwischen
verschiedenen Individuen zu ermdglichen, und dieses Mittel hitte zur Ausbildung
neuer zweckdienlicher Organe Veranlassung gegeben.

Diess ist die durch das Niitzlichkeitsprincip geregelte Transmutation der
lebenden Wesen. Nach Darwin liegt zwar die individuelle Verinderlichkeit in
der Natur des Organismus; aber sie erfolgt nach allen mdglichen Seiten, und die
bestimmte Richtung, welche sie durch eine Reihe von Generationen einschligt,
hangt bloss von den dussern Ursachen ab. Seine Theorie schliesst ein Gesetz noth-
wendiger Vervollkommnung ausdricklich aus. Es ist nun die Frage: Reicht dieses
Princip zur Erklirung der Thatsachen hin? Die consequente Durchfiihrung des-
selben stdsst, wie mir scheint, auf einige Widerspriiche und Unmdglichkeiten.

Nach der Niitzlichkeitstheorie muss eine Art unter gewissen Verhiltnissen
friher oder spiter zu der fiir diese Verhiltnisse passendsten Form gelangen und
dieselbe so lange unverindert behalten, als nicht eine Modification in der &ussern
Umgebung eintritt. Daraus lassen sich zwei Folgerungen ziehen, die mit der Wirk-
lichkeit nicht ibereinstimmen. Jene Art wirde einmal, in andere Umgebungen
gebracht, sich diesen anbequemen und in eine denselben entsprechende Form (Varietit,
Race, Art) dbergehen. Unter die ersten Verhiltnisse zuriickversetzt, miisste sie
genan in die erste Form zurickfallen, denn es ist die fiir diese Bedingungen giinstigste
Anpassung. ') Die Erfahrung zeigt nun aber, dass eine Kulturrace, die verwildert

1) Darwin sagt zwar das Gegentheil. Man begreife Jeicht, dass eine einmal zu
Grunde gegangene Art nicht wieder zum Vorschein kommen konne, selbst wenn
die nimlichen unorganischen und organischen Lebensbedingungen nochmals ein-
treten. Denn obwohl die neue Art die alte vollkommd ersetze, 80 konnen doch
beide nicht identisch sein, weil sie gewiss von ihren Stammvatern auch verschie-
dene Charaktere mitgeerbt haben. — Letzteres ist allerdings richtig; allein es
beweist nicht, dass nicht das Endresultat in beiden Fillen das némliche sei.
Wenn die individuelle Verinderung, wie Darwin annimmt, unbestimmt ist und
sich in allen moglichen Abweichungen versucht, wenn die Transmutation nur
durch den Nutzen allein geleitet wird, 80 muss von zwei nahe liegenden Aus-
gangspunkten dasselbe Ziel erreicht werden, vorausgesetzt, dass die Transmutation
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und also unter die friiheren Lebensbedingungen zurfickkehrt, nicht in die urspring-
liche wilde Form, sondern in irgend eine neue sich umwandelt. — Eine andere
Folgerung ist die, dass zwei verwandte Arten, die unter die ndimlichen &ussern
Verhaltnisse gebracht werden und daselbst bis zu vollkommener Anpassung ver-
bleiben, in die niémliche Art iibergehen missten, weil es eben fir einen gewissen
Kreis morphologischer und physiologischer Ausbildung und fiir einen Complex
fremder Einfliisse nur eine nitzlichste Form geben kann. Dem widerspricht das
Nebeneinandervorkommen nichst verwandter Pflanzenarten auf der gleichen Localitat.

Der Umstand, dass in unserer Zeit neben den am hdchsten organisirten Arten
eine Menge niedriger und selbst die allereinfachsten vorkommen, beweist uns nach
der Niltzlichkeitstheorie, dass auch die letztern eine Stelle im Haushalt der Natur
finden und nicht durch andere zu ersetzen sind. Die Moose, die Flechten, die
Wasserfiden, selbst die mikroskopischen einzelligen Algenpflinzchen sind die fiir
ibre Verhiltnisse niitzlichsten Anpassungen. Im mittlern und ndrdlichen Europa
machen die Cryptogamen mehr als die Halfte aller Pflanzenarten aus; die #ussern
Einflisse sind also hier fir die Existenz der niedern Gewichse ebenso ginstig als
fir die der hohern. Es miissten demnach, wenn die individuellen Verinderungen
gleich sehr nach allen mdglichen Richtungen geschehen kdnnten, von einem éewissen
Punkte aus nicht nur aufsteigende, zu einer hdhern Organisation fihrende Reihen,
sondern auch horizonfale und absteigende Reihen ausgehen kdnnen. Ein Moos
z. B. miisste sich nicht nur in Gefisscryptogamen und Phanerogamen, soundern
auch in niedere Pflanzen, selbst in einzellige Algen verwandeln kdnnen. Ferner
missten, wenn von einem Punkie Reihen nach allen Seiten ausstrahlen kénnten,
von zwei verschiedenen Ausgangspunkten auch convergirende Reihen mdglich sein.
Diess widerstreitet den jetzt bekannten Thatsachen betreffend die Aufeinanderfolge
der Arten, welche sich durch das Bild einer baumartigen Verzweigung, also durch
das Bild von aufsteigenden und zugleich divergirenden Reihen ausdriicken lisst.

‘so lange andauern kann, bis die mitgeerbten Eigenschaften gegen diejenigen
ausgetauscht worden sind, welche die niitzlichste Anpassung darstellen. — Wenn
dagegen die individuelle Abdnderung in bestimmter Richtung thitig ist und die
Transmutation zur Vervollkommnung fihrt, so begreifen wir sogleich, dass eine
Art als ein Durchgangspunkt in der aufsteigenden Reihe nur einmal auftreten
kann, und dass, um diesen Punkt noch einmal zu durchlaufen, die namliche Reike
sich vollstindig wiederholen misste.
4
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Wire es iberhaupt denkbar, dass die ganze complizirte Organisation der
hochsten Planze und des hdchsten Thiers bloss durch nitzliche Anpassung sich
pnach und nach aus dem Unvollkommneren herausgebildet habe, dass das mikro-
skopische einzellige Pflinzchen bloss durch den Kampf um das Dasein nach zahllosen
Generationen zum Apfelbaum geworden? Darliber gibt uns folgende Betrachtung
einigen Aufschluss. Die hochste Organisation thut sich in zwei Momenten kund,
in der mannigfaltigsten morphologischen Gliederung und in der am weitesten durch-
gefihrten Theilung der Arbeit. Beide Momente fallen im Thierreiche in der Regel
zusammen, da das nimliche Organ auch die gleiche Verrichtung besitzt. Bei den
Pflanzen aber sind sie unabhingig von einander; die gleiche Function kann von
ganz verschiedenen Organen, selbst bei nah verwandten Pflanzen &ibernommen
werden; das nimliche Organ kann alle moglichen physiologischen Verrichtungen
vollziehen. Es ist nun bemerkenswerth, dass die niitzlichen Anpassungen, welche
Darwin fir die Thiere anfihrt und die man in Menge fir das Pflanzenreich auf-
finden kann, ausschliesslich physiologischer Natur sind, dass sie immer die Aus-
bildung und Umbildung eines Organs zu einer besondern Function aufzeigen. Eine
morphologische Modification, welche durch das Nitzlichkeitsprincip zu erkldren ware,
ist mir im Pflanzenreiche nicht bekannt; und ich sehe selbst nicht ein, wie dieselbe
erfolgen konnte, da die allgemeinen Processe der Gestaltung sich gegen die phy-
siologische Verrichtung so indifferent verhalten.

Die Nitzlichkeitstheorie verlangt die Annahme, die auch von Darwin aus-
gesprochen wird, dass indifferente Merkmale variabel, die nitzlichen dagegen constant
seien. Die rein morphologischen Eigenthiimlichkeiten der Gew#chse missten dem-
nach am leichtesten, die durch eine bestimmte Verrichtung bedingten Organisations-
verhltnisse am schwierigsten abzuindern sein. Die Erfahrung zeigt das Gegentheil.
Die Stellungsverhiltnisse und die Zusammenordnung der Zellen und Organe sind
sowohl in der Natur als in der Kultur die constantesten und z3hesten Merkmale.
Bei einer Pflanze, die gegeniiberstehende Blitter und vierzahlige Blithenkreise hat,
wird es eher gelingen, alle mdglichen die Function betreffenden Abanderungen an
den Blittern als eine spiralige Anordnung derselben hervorzubringen, obgleich diese
als fir den Kampf um das Dasein ganz gleichgiltig durch die natiirliche Zicht-
ung zu keiner Constanz hatte gelangen sollen.
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Die klimatischen Verhaltnisse haben anf die Erzeugung von Varietdten und
Racen einen sehr geringen Einfluss, wie wir aus dem grossen’ Verbreitungsbhezirk
mancher Arten, sowie aus den Kultur- und Zuchtversuchen wahrnehmen, wo die
Bildung von zwei oder mehreren ungleichen Racen unter den gleichen &ussern Ver-
haltnissen erfolgt. Desswegen legt Darwin mit Recht ein viel grosseres Gewicht
auf die mitconcurrirende belebte Umgebung als auf die klimatischen Einflisse. Im
Anfange gab es nur eine oder einige wenige Arten einzelliger Pflanzen. Mitbewerber
waren keine vorhanden und die &nssern Bedingungen auf der ganzen Erdoberfliche
die namlichen. Nach der Niitzlichkeitstheorie fehlte es an den Hebeln, welche die
Entstehung nitzlicher Abinderungen bedingen ; sie vermag nicht zu erklaren, warum
zusammengesetztere und hoher organisirte Wesen sich entwickelten. Sie vermag
e8 um sqQ weniger, als gerade die einzelligen Gewdchse sich so hdchst indifferent
gegen die dussere Umgebung verhalten; in unserer Zeit finden wir die gleiche Art
dber verschiedene Zonen verbreitet, also unter den verschiedensten klimatischen Ver-
hiltnissen und umgeben von der mannigfaltigsten Thier- und Pflanzenwelt. ?)

Aus diesen Grinden scheint es mir geboten, neben der Nitzlichkeitstheorie
auch die der Vervollkommnung anzuerkennen. Diese fordert die Annahme, dass
die individuellen Verdnderungen nicht unbestimmt, nicht nach allen Seiten gleich-
méssig, sondern vorzugsweise und mit bestimmter Orientirung nach Oben, nach
einer zusammengesetzteren Organisation zielen. Sie fihrt zu dem Schlusse, dass
die Entwickelung der organischen Reiche nicht planlos herumtappe und ibr Correctiv
picht lediglich in der Existenzfihigkeit finde, sondern dass sie nach bestimmtem
Plane erfolge. Es ist hiefir keine fibernatirliche Einwirkung ndthig, welche den
Abanderungsprocess leitet. Wie aus einer Eizelle, vermdge ihrer eigenthiimlichen

1) Darwin hat diese Frage ebenfalls beriihrt. Er >vermag darauf keine geniigende
Antwort zu geben, sondern nur zu sagen, dass wir nicht im Besitze leitender
Thatsachen sind, wesshalb alle unsere Spekulationen in dieser Beziehung ohne
Boden und Nutzen sind« (Uebersetzung von Bronn 1860 pag. 187). Er verfahrt
hierin nicht ganz logisch. Er stellt ein Princip auf und verfolgt es weit iber
die leitenden Thatsachen, welche nur bis zur Racenbildung reichen, hinaus zur Bild-
ung der Art, Gattung, Ordnung, Classe. Warum soll das Princip nicht bis zum
Ende oder vielmehr bis zum Anfang angewendet werden? Leitender Thatsachen
bedurfte es nur, um das Gesetz festzustellen. Es ist nicht nur erlaubt, sondern
selbst wissenschaftlich geboten, zu untersuchen, ob es fir die Erklirung aller
Thatsachen ausreiche.

4#
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chemischen und physikalischen Zusammensetzung, nur eine bestimmte Pflanzen-
oder Thierspezies sich entfaltet, so ist in den durch Urzeugung emtstandemen ein-
zelligen Organismen bloss die Mdglichkeit der Entwicklungsreihen, wie sie uns im
Pflanzen- und Thierreiche entgegentreten, enthalten. Aus den spontan erzeugten
Zellen konnte wohl zuletzt ein Lowe und ein Apfelbaum werden, nicht aber, und
wenn die dussern Verhiltnisgse noch so glinstig dafiir gewesen wiren, ein Geschdpf,
das zwischen Lowe und Apfelbaum die Mitte hielte oder von beiden gleich sehr ab-
weichend-einem dritten organischen Reiche angehdrte. )

1) Die Vervollkommungstheorie setzt voraus, dass der Organiemus in sich die Ten-
denz habe, in einem complizirter gebauten sich umzubilden, und daraus folgt
denn zugleich auch, dass aus den urspringlichen Zellen nur bestimmte aufstei-
gende Entwicklungsreihen hervorgehen, und dass diese nicht riickwiérts durch-
laufen werden konntén. Es mangeln zwar genau zutreffende Analogieen. Wir
konnen aber doch sagen, dass, wie in der unorganischen Natur aus den gegebenen
Elementen nur bestimmte chemische Verbindungen und bestimmte Crystallformen
hervorgehen konnen, so sei es denkbar, dass die aus Kohlenhydraten und Protein-
stoffen gebildeten Zellen eine eigenthiimliche Entwickelungsbewegung mit be-
stimmten Richtungen einleiten, und dass alle iibrigen denkbaren Organisations-
formen nothwendig ausgeschlossen sind. — Wir konnen ferner annehmen, dass wie
in der Zelle die Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoff- und Stickstoffatome das Be-
streben zeigen, sich zu immer complizirteren und héhern Yerbindungen zu vereinigen,
80 auch den Zellen von Natur die Neigung zukomme, in immer grésserer Zahl und zu
immer complizirteren Gebilden zasammenzutreten. — Wir konnen endlich her-
vorheben, dass der individuelle Organismus, welcher bei seiner Entwickelung
gewissermassen eine Reihe von niedern Organisationsformen durchliauft, bei der
Fortpflanzung in den einzelligen Zustand und beim Absterben in die chemischen
Verbindungen auf ganz anderm Wege zurfickkehrt, dass bei ihm die Involution
etwas von der Evolution himmelweit Verschiedenes ist, und dass er darin den
zusammengesetzten organischen Verbindungen gleicht, welche bei der Zersetzung
nicht in die Verbindungen der rationellen Zusammensetzung gerfallen. Es ist
non denkbar, und dafiir spricht Alles, was wir von der Geschichte der Roiche
wissen, daes die hohern Organismen durch die Fortpflanzung nicht in die niedern,
aus denen sie entstanden sind, auf dem gleichen Wege zuriickkehren kénnen.
Diess wiire aber nothwendig, wenn gem#ss dem Niitzlichkeitsprincip die indivi-
duellen Verinderungen ganz unbestimmt wiren und die Racenbildung bloss durch
den Nutzen geregelt wiirde. Es mag ausnahmsweise wohl vorkommen, dass ein
vollkommenerer Organismus durch Riickbildung auf eine tiefere Stufe zuriick-
sinkt; aber dann wird der Weg dieser Involution und das Ziel, bei dem sie
anlangt, ganz verschieden von der Evolution sein.

S
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Das Nittzlichkeitsprincip hat auf die Aunsbildang der physiologischen, das
Vervollkommnungsprincip vorzugsweise auf die Umgestaltung der morphologischen
Eigenthiimlichkeiten Einfluss. Das erstere wird in den meisten Fillen durch Hiufung
kleiner unscheinbarer Abdnderungen zur Racen~ und Artenbildung fihren. Das
zweite wirkt seiner Natur nach mehr durch sprungweise Uebergiinge, weil zwischen
manchen morphologischen Typen, wenigstens im Pflanzenreiche, die Zwischenstufen
undenkbar und unmbdglich sind. Die Umbildung einer Art, welche bloss unter dem
Einflusse des Kampfes um das Dasein, also bloss nach dem Niitalichkeitsprincip
erfolgt, muss stille stehen, sobald die vollkommene Anpassung an die umgebenden
Verhiiltnisse gefunden ist. Die Umbildung, welche durch das Bestreben nach Ver-
vollkommnung verursacht wird, kann auch bei gleichbleibenden fussern Verhiltnissen
fortdanern und einen morphologischen Fortschritt herbeifihren, welcher eine neme
entsprechende Anpassung der Function nothwendig macht. — Beide Umbildungen
aber werden gemfss dem Gesetze der Erblichkeit, welches alte, durch viele Genera-
tionen vererbte Merkmale mit ziher Gewalt festhilt, junge dagegen leicht preis-
gibt, bald &usserst langsam, bald ziemlich rasch erfolgen.?)

1) Ich hebe noch ausdriicklich hervor, dass ich mit dem Vervollkommnungsprineip
nicht etwa, wie es in friiheren Zeiten geschehen ist, den Gedanken verbinde, dass
aus niedern Organismen plotzlich und unvermittelt hohere entspringen. Diese
Theorie scheint auch in der »heterogenen Zeugunge Kdlliker's za liegen (Ueber
die Darwin’sche Schopfungstheorie pag. 10), wobei der Verfasser auf den Gene-
rationswechsel hinweist, dann fernerhin auf die Thatsache, dass die Embryonen
grosserer Thiergruppen sich ungemein dhnlich sehen, sowie endlich auf die ab-
weichenden Bildungen von Minnchen und Weibchen — oder Ménnchen, Weibchen
und Arbeitern bei der gleichen Thierspezies. Aus dem Pflanzenreiche konnte
man unter Anderm als frappantes Beispiel den Dimorphismus anfihren. Wie
viel Verfibrerisches aber auch in einer solchen Theorie liegt und wie leicht sie
uns auch iiber manche Schwierigkeiten, besonders der crforderlichen Zeitdauer
hinweghilft, so ist sic doch nichts weiter ale eine Moglichkeit, und als solche
nach meiner Ansicht nicht mehr an der Zeit. Der wichtige Fortschritt, den die
Lehre von der Entstehung der Arten in neuerer Zeit gemacht hat, besteht darin,
dass sie sich nicht mehr in dem Gebiete der Moglichkeiten, sondern wirklicher
Thatsachen bewegt. Diess gilt wenigstens fiir das Pflanzenreich; denn die Aus-
bildung von Racen, die sich in allen Beziehungen wie Arten verhalten, ist un- -
zweifelhaft, und damit reicht man fiir die Entwickelung des ganzen Reiches aus.
Diese Racenbildung geschicht bald durch allméhlichen, bald durch sprungweisen
Uebergang. Wenn aber die Transmutation grossere Spriinge machen konnte, so
sollte man bei den zahllosen Kulturversuchen einmal etwas davon wahrgenommen



Das Vervollkommnungsprincip gestattet keinen Stillstand; die organische Welt
muss sich in ihrer Entwickelung vorwirts bewegen. Wenn auch eine Art durch
eine ganze geologische Periode und linger gleich zu bleiben scheint, so gehen doch
innere Verinderungen vor sich, welche endlich mit Nothwendigkeit die morpholo-
gische Weiterbildung herbeifihren. Es missten daher der jetzigen Flora und
Fauna die niedern Organismen mangeln, wenn die Reiche nur von einer im An-
fange entstandenen CUrzelle abstammten. Hat aber, wie ich es wahrscheinlich za
machen suchte, durch alle Zeiten hindurch Urzeugung stattgefunden, so mussten
auch jederzeit alle Organisationsformen von den niedersten bis zu den hdchsten
vertreten sein. Denn die Entwickelung der Reiche hat fortwihrend von neuem
begonnen und aufsteigende Reihen durchiaufen, die den friiheren analog waren,
aber wegen der verinderten Verhdltnisse in modifizirter Form auftraten. Von den
jetztlebenden Pflanzen stammen nach dieser Annahme die Phanerogamen wenigstens
theilweise von den zuerst entstandenen einzelligen Gewidchsen, die Gefisscryptogamen
von viel spiter entstandenen ab; die Moose, die Flechten, die Wasserfiden haben
der Reihe nach einen immer spatern Ursprung. Das Pflanzenreich in seiner gegen-
wilrtigen Gestalt zeigt uns zwar aufsteigende Reihen; aber es sind nicht die wirk-
lichen Generationsreihen, sondern nur die ungleich hohen Enden verwandter Reihen.

Ich habe bis jetzt die Frage zu beantworten gesucht, wie wir uns die Ent-
stehung der organischen Welt auf natiirlichem Wege zu denken haben. Die ein-
fachsten Organismen bilden sich durch Urzeugung, die dibrigen durch Transmutation
im Laufe zahlloser Generationen, wobei die einzuschlagende Richtung und die zu
erreichenden Ziele theils in der Eigenthfimlichkeit der ersten Zellen vorgezeichnet
sind, theils durch die Existenzbedingungen bestimmt werden. Es wiirde weit dber
die Grenzen dieses Vortrages hinausgehen, wenn ich die Resultate, welche aus dieser
Theorie fir den Aufbau des Pflanzenreiches und fir das gegenseitige Verhaltniss

haben. Bis die Erfahrung solche grossere Spriinge kennt, scheint es geboten,
nicht iber die Verinderung, wie sie die Racenbildung lehrt, hinauszugehen. Ob
diess freilich fiir das Thierreich ebenfalls plausibel und ausreichend sei, kann ich
nicbt hinreichend beurtheilen.
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der systematischen Kategorieen sich ergeben, weiter entwickeln und mit den that-
saichlichen Verhiltnissen zusammenhalten wollte. Ich will nur einige Andentungen
geben, welche zeigen mdgen, dass die Transmutationslehre eine einfache Lisung
fir die Réithsel bietet, welche die Lehre von den unverinderlichen Arten ungeldst
lassen musste.!) Die Vergleichung wird sehr erleichtert, wenn wir uns ein klares
Bild machen, wie die Pflanzenwelt nach der einen und andern Theorie beschaffen
sein miisste.

Wenn die Arten unverinderlich und somit auch absolut verschieden sind, so
miissen sie durch constante Merkmale charakterisirt und durch unausfiillbare Liicken
getrennt sein; Uebergangsformen zwischen ihnen kann es nicht geben, es wiren denn
Bastarde. Die Species stellen allein die wahrhaft realen Begriffe dar. Alle Modi-
ficationen innerhalb derselben sind unfassbar, weil in's Unendliche variabel und theil-
bar; Varietiten und Racen gehen durch Zwischenformen in einander fiber. Die
Oberbegriffe, wie Gattung, Ordnung, Classe sind reine Abstractionen unsers Ver-
standes, daher willkiirlich und ohne Anspruch auf unbedingte Wahrheit.

Diess ist das eine Bild. Wie .gestaltet sich nun das andere, dem die Ver-
inderlichkeit zu Grunde liegt? Wenn eine Pflanzenform zu variiren anfingt, se
machen sich zuerst einzelne Varietiten bemerkbar, die durch Mittelformen unter-
einander zusammenhfingen. So wie sich die Varietiten bestimmter und weiter ans-
bilden und zu Racen werden, treten die Zwischenformen immer mehr zurfick. Sie
mangeln, wenn die Racen zu Arten geworden, ginzlich, und konnen bloss noch durch
Bastardirung hervorgebracht werden. Bei constanter Divergenz der Bewegung gehen
die Arten in Gattungen, diese in Ordnungen und Classen fiber. Zwischen den ge-
nannten Kategorieen giebt es keine absoluten Unterschiede; es handelt sich bei ihnen

1) Ich werde an einem andern Orte die Grinde ausfiihrlicher darlegen, welche die
Annabme der Artveranderlichkeit im Pflanzenreiche nach meinem Dafirhalten
nothwendig machen, sowie die Folgen, die sich daraus fiir die Behandlung der
Systematik, besonders der Spezies ergeben. Ich werde daselbstanch nachzuweisen
suchen, wie genau die zu beobachtenden thatsichlichen Verhiltnisse der Pflanzen-
welt mit der Theorie iibereinstimmen, dass die Arten aus Varietiten und Racen
entstanden seien, und wie sehr die Meinung, es miisste aus dieser Theorie ein
Zusammenfliessen der Species durch Mittelformen , statt einer scharfen Trennung
derselben folgen, auf Nichtbeachtung der massgebenden Principien berubt.
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s om ein Mohr oder Wemiper. — Die Formen, weiche gieivloritiy khen wnd &e
jetzige Planzewwels sosmachen. smd je maeh dem Scainm der &vergiresden Be-
wegmng. in dem s> 8ch befinden. Varietizen. Racen. Artex. iattungen. ¢ rinmngen adex
wng Begt nicht mehr in der Species, sondern darim. dass Jede systematische Kategerie
als eire naticliche Embeit gefast wird. welche dem Dwrebgangspinkt emer groasem
entwick-largsgeschivkilchen Bewsgarg darsteils  IMe Gatting wnd Lo hobern Be-
grifle sicd keine Aletractisnen somdern eonerete Dinge. Complewe won msammen-
gebirigen Formen, dis ¢inem gemeinsamen Ursprung habem

Vergleichen wir mit diesen beiden Bildern diz Wirklivhkeit. s gieickht sie dem
zweiten zum Verwechseln sowohi im Gamzen als in jedem einzeinvn Zug. Die Racem,
die auf kiinstlichem Wege erzigen wuricn. verhaltem sich ihnlich wie wirkliche
Arten: sie haben einem analogen Formenkreis und eime amaloge Constanz: s zeigem
bei der Bastardbildung ebenfalls eine verminderte Fruchibarkeit. uni ihre Bastarde
sind. wie diejenigen der Artem, eigenthimliiche Formen. die somst auf k:ine andere
Weise entstechen kinnen. Ebenso wenig lassen sich fie in der Natur vorkommenden
Racen von den Arten streng und scharf untevscheiden. Das einzige absofute Merk-
mal fir die Species, die Unverinderlichkeit, wird seltst von demen. die sie in der
Theorie annehmen, in der Praxis preisgegeben, indem sie von Mitt:lformemn. vom
dem Uebergange der einen Species in die andere, von throm Ausartem. von dchiem
oder typischen und von abweichenden Formen einer Art. von bessern und schiechtera
Arten sprechen. Diese Ausdrucksweisen <ind allerdings der Wirklichkeit volkommen
angemessen, allein sie passen nur zu der Theorie der Verinderlichkeit Es ist daher
begreiflich, dass die Ansichten der Botaniker Gber das, was als Art mu betrachtem
sei, inmer weiter auseinander weichen. Von den in Deutschland wachsenden Hie-
racien wurden ber 300 Arten unterschielen: Fries fihrt sie als 106, Keoch als
52 Arten auf; Andere nehmen deren kaum 20 an. Die um Weissenburg vorkom-
menden Brombeerstrincher wurden von Ph. J. Miller in 60 Arten gespalten. alle am
Oberrhein und im Schwarzwald, also auf einem viel grissern und mannigfaltigern
Gebiet wachsenden von Spenner und von Ddll in eine einzige vereinigt. Es giebt
kein Genus von mehr als 4 Species, @iber dessen Arten alle Botaniker einig wiren, und
es liessen sich viele Beispiele auffihren, wo seit Linné die nimlichen Arten wieder-
holt getrennt und zusammengezogen wurden. Der bisherigen Systematik wurzelte
der Begriff der Species in dem Gebiete des Glaubens; er war umruginglich der
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wissenschaftlichen Erkenntniss und der Prifung durch Thatsachen; er war der Spiel-
ball des individuellen Gutfindens, des Taktes, der Willkdhr. Der ktinftigen Syste-
matik wird er eine wissenschaftliche Kategorie sein, fiir die es bestimmte in der Natur
su beobachtende, durch das Experiment zu prifende Merkmale giebt; und zwei
Beobachter werden bei genauer Untersuchungsmethode nothwendig zum gleichen
Resultat gelangen miissen, wie in allen empirischen Wissenschaften. '

Wenn die Organismen aus einander hervorgegangen sind, so verhalten sich
die Beziehungen der gleichzeitig lebenden Arten wie diejenigen der Individuen eines
Menschenstammes mit gemeinschaftlichem Ursprunge. Die Verwandtschaft ist eine
genealogische wie die der letzten Zweige eines Stammbaums. Dem entspricht, dass
in den einen Gebieten des Pflanzenreiches die Racen, in andern die Arten, in noch
andern die Gattungen oder die Ordnungen und Classen deutlicher ausgeprigt und
schiirfer umschrieben sind, was von der friher oder spiter eintretenden, rascher
oder langsamer sich wiederholenden Spaltung des Stammbaums abhingt. Der genea~
logischen Verwandtschaft entspricht ferner die geographische Verbreitung; die Formen
wohnen nimlich um so niher beisammen, je &hmlicher sie einander sind. Dieses
Princip der geographischen Vertheilung ist in neuester Zeit von den Paliontologen
und Geologen vielfach in Anspruch genommen worden, um Schldsse auf die Um-
gestaltungen des festen Landes wihrend der Erdperioden zu ziehen, und um die
Landkarten jener Zeiten festzustellen. So wird, wm ein Beispiel anzufibren, aus
der Verwandtschaft dor jetzigen Vegetation Nordamerika's mit den fossilen Pflanzen
Europa's gefolgert, dass zur Tertiirzeit die beiden. Continente durch eine Briicke,
durch ein grosses Land, die Atlantis genannt, verbunden gewesen, und dass diese
Briicke zuerst in der Nahe Amerika's iberfluthet worden sei. Dieser Schluss und
alle #ahnlichen sind nur dann erlaubt, wenn man an der natiirlichen Entstehung
der spitern Arten aus den frihern festhdlt. So wird die wissenschaftliche Behand-
lung der Art nicht nur massgebend fir die Naturgeschichte selbst, sondern auch
fruchtbringend fir andere Wissenschaften.?)

1) Ich habe hier der Beziehungen, welche alle Arten eines Reiches unter einander
zeigen und welche bloss durch die Transmutation erklirt werden konmen, nicht
meohr erwihnt, da dieser Punkt schon Eingangs angedeutet wurde. Die Erschei-
nungen sind so @berwiltigend, dass selbst die Worte des elfngotn; Gegners der
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Ich wende mich schliesslich noch zu der Frage, welches das Ende der Artem
sei? Die Ansicht, welche sie periodenweise durch einen #bernatlrlichen Schopf-
ungsakt entstehen liess, musste sie consequenterweise auch durch einen dbernatfir-
lichen Vernichtungsakt zu Grunde gehen lassen. Dem widersprechen die thatsich-
lichen Beobachtungen, indem die Arten, wie sie nicht mit einander erschienen,
auch nicht mit einander verschwanden. Die einen haben kiirzere, die andern lingere
Zeit gedaunert; die einen haben nur eine, die andern mehrere geologische Perioden
gesehen. Aber keine, so viel uns das Buch der Naturgeschichte mit den steinernen
Blattern sagt, ist von ewiger Dauer. Von allen jetzt lebenden Pflanzenarten reicht
keine dber die Tertidrzeit hinauf; von der reichen Vegetation der Kohlenperiode
gind simmtliche Formen ausgestorben.

Der Untergang einer Art wird immer dadurch herbeigefiihrt, dass ihre Triger
im Kampfe um das Dasein unterliegen. Bald sind es die verinderten klimatischen
Unterlagen, bald die neue thierische und vegetabilische Umgebung, wodurch die
Fortexistenz unmoglich wird. Haufig sind es ans ihrem eigenen Schoosse entsprungene
Tochterarten, welche auf die gleichen Existenzbedingungen angewiesen, aber existenz~
fihiger, den Zweikampf um Raum und Nahrung mit der Mutterart kimpfen und
darin obsiegen. - Man sagt im letztern Falle, mit einem nicht ganz richtigen Aus-
drucke, die Arten gehen in verwandte Arten dber. Ist die Mutterart dber ein
ganzes Land verbreitet, so werden die Anfinge der Tochterarten an einem oder
einigen wenigen Punkten auftreten und von da aus allmihlich die Mutterart ver-

Transmutation als Zeugniss fir dieselbe angefihrt werden konnen. Agassis
(an Essay on Classification 1859) fiihrt aus, die Organismen der verschiedenen
Zeiten und der verschiedenen Zomnen seien so sehr nach einem Plane angelegt,
dass ein innerer Zusammenhang angenommen werden miisse. Diesen Zusammen-
hang erklirt er nun zwar daraus, dass Alles aus der Hand einer zum voraus
iberlegenden Intelligenz hervorgegangen sei. Er verlangt dann aber, dass auch
die unorganischen Phénomene, die Gesetze der chemischen Affinitit, die Wirkung
der physischen Krifte, die allgemeine Attraction unter dem nimlichen Gesichts-
punkte betrachtet werden sollen, d. h. als Schopfungen einer géttlichen Intelli-
genz. — Die Anhénger der Transmutation verlangen nichts anderes als diese von
Agassiz proclamirte Gleichstellung der unorganischen und organischen Natur
und gleiche wissenschaftliche Behandlung der materiellen Welt. Der Anfang und
die Erbaltung alles Scienden aber gehdrt nicht mehr dem Gebiete der Forschung,
sondern dem des Glaubens an.
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dringen. Diese stirbt also in der That sus wie ¢in Individuum; die neme Art
entwickelt sich, ebenfalls wie ein Individuum, aus einem kleinen Keime, den man

ibr Verbreitungscentrnm nennt.

Erfolgt der Tod einer Art lediglich durch die 3ussern ungiinstigen Verhilt~
nisse und wire ihr unter gilnstigen Umstinden eine ewige Dauer gewahrt? Oder
wirken auch inrnere Ursachen mit, welche endlich mit Nothwendigkeit den Unter-
gang nach sich ziehen? Es ist das nimliche Problem, welches anch fir das
Pflanzenindividuum noch streitig ist. Meiner Ansicht nach sind die Eingriffe von
Aussen zwar immer die Veranlassung des Todes fir einen mehrtausendjshrigen
Baum; aber es bedarf, je altersschwiicher er geworden, um so weniger, sein Leben
za vernichten. Mit der Art wird es sich ebenso verhalten, wenn die Verinderung
in den Individuen @iberwiegend nach einer Seite hin wirkt und nach Vervollkomm-
nung strebt. Sie kann dann nicht stabil bleiben; sie muss sich bewegen und die
Bewegung muss nach einer endlichen Zeit zum Untergange fiihren, wobei es von
innern und #ussern Ursachen abhingt, ob die Art spurlos verschwinde, oder ob
an ihre Stelle eine oder mehrere von ihr abstammende treten.

Wir wissen von Arten, die noch in historischer Zeit gelebt haben, ' und von
denen .jede Spur ausgeloseht ist; unter den Pflangzen sind es einige Cycadeen, umter
den Thieren besonders die riesenhaften Vogel auf den Inseln der stidlichen Halb-
kugel. Andere Arten sind im Aussterben begriffen; die Cedern des Libanon, dis
Mammuthbdume Californiens, die Encephalartosbiume, von demen man in Afrika
nur noch einzelne uralte Stimme antrifft, werden nach nicht gar langer Zeit bloss
noch in unsern Géarten und Gewichshiiusern existiren; aus unserer Fauna wird der
Steinbock, der Auerochs, der Limmergeier, aus der Fauna Neuhollands mehrere
der dortigen merkwiirdigen und abnormalen Thiere verschwinden.

Diess vereinzelten Beispiele sind die Vorliufer einer in der Zukunft bevor-
stehenden massenhaften Vernichtung von Pflanzen- und Thierarten, wie sie in
grauer Vergangenheit mehr als einmal eingetreten ist. Damals waren es klimatische
Verinderungen und das Auftauchen von neuen Organisationsformen, namentlich von
neuen Thieren, welche die Physiognomie der Pflanzendecke und der sie bewohnenden
Thierwelt umgestalteten. Jotzt ist es das letzte und hochste Glied der organischen
Welt, der Mensch, welcher die Revolution vollzieht; und diese Ungv:llmng wird
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eine viel durchgreifendere und vollskindigere ssin, weil sie mit Intelligenz uad Ab-
sicht vollbracht wird. An die Stelle der wildwachsenden Pflanzen treten Cultar-
gewichse, an die Stelle der wilden die Hausthiere. Es kdnnen noch Jahrhunderte
und Jahrtausende hingehen; aber es werden nothwendig mit der Zunahme des
Menschengeschlechtes die grdsseren Thiere, vor allem die Raubthiere, untergehen;
das gleiche Schicksal werden die grdsseren Gewéchse theilen, sofern es nicht Vor-
theil gewdhrt, sie za cultiviren. Selbst der deutsche Eichwald, nach der Abnahme
seit Jahrhunderten zu schliessen, scheint bestimmt, einst nur noch in der Sage
und im Liede fortzuleben.

Manche Pflanzen sehen wir vorerst aws bestimmten Gegenden und Lindern
verschwinden. So geht die Stechpalme in Schweden ihrem Untergange entgegen.
Die Wassernuss, welche zur Zeit der Pfahlbauten in der Schweiz eine allgemeine
Verbreitung hatte, findet sich dort nur noch in einem Teiche; in Schweden und
Lothringen, wo sie in historischer Zeit noch hiufiger vorkam, ist sie ebenfalls im
Aussterben begriffen.

Von der Vernichtung, welche der Mensch in der Pflanzen- und Thierwelt
hervorzubringen vermag, kann man sich eine deutliche Vorstellung machen, wenn
man hochcultivirte Gegenden betrachtet. Wiesen, Aecker, Weinberge, Obstgirten
und forstmiissig gepflegte Wialder mit ihren wenigen und einformigen Nutzpflanzen

bedecken die Oberfliche, und sind von einer ebenso einformigen Thierwelt belebt. -

Selbst eine Menge der kleinsten Pflanzen und Thiere, wie Moose, Flechten, Pilze,
Insekten, die urspriinglich vorhanden waren, haben sich, wegen des Zusammenhangs,
der Gberall zwischen den lebenden Wesen besteht, nicht halten kdnnen.

So sterben die Arten zu Hunderten, wenn auch zunichst bloss in localer Be-
schrinkung. Mit ihnen schwindet die Poesie und Schonheit der naturwiichsigen
Landschaft. An ihre Stelle tritt die Caltur, die Grundlage fir Gesittung und geistige
Bildung. Diese Veriinderung der Natur in der Richtung des Niitzlichen und Zweck-
missigen erinnert an einen #hnlichen Umschwung im socialen Leben des Menschen-
geachlechtes. Beides vollzieht sich durch ein Naturgesetz.

Und wie der Untergang der Art ganz augenscheinlich den natirlichen Ge-
setzen gehorcht, so war es der Vorwurf meines Vortrages, Ihnen zu zeigen, dass
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auch der Ursprung und das Bestchen der Arten, dass der Anfang und die Existenz
der organischen Welt durch die einfachen und allgemeinen Naturkrifte bedingt
werden, dass das ganze materielle Sein nur Eines ist und auch in seinen compli-
zirtesten Gebieten sich dem Princip der Causalitit unterwirft. Wir tauschen die
alte ‘Poesie des Wunders an die neue Poesie der (tesetzmissigkeit, die Personification
Gbernatirlicher Eingriffe an die Verehrung ewiger gdttlicher Krifte, die in einer
ungetriibten Naturordnung walten, das Wohlgefallen unsers Gefiihls an die Befrie-
digung hoheren geistigen Bedirfnisses. Ist diess ein wahrhafter Gewinn? Wir
werden antworten, dass das Wahre immer auch das Gute und Schone ist.




Anmerkungen.

1. Gewihrsmiénner der Veridnderlichkeit vor Lamarck.
(Zu pag. 6.

De Maillet. Mit Unrecht wird demselben nachgeriihmt, dass er die Idee der Veran-
derlichkeit ausgesprochen habe in seinem Werke: Telliamed ou entretiens d’un philosophe
indien avec un missionaire frangais sur la diminution de la mer, 1748. Denn einerseits
sagt derselbe, wenn auch hie und da die Phrasen an jene spitere Idee anklingen, doch in
Wirklichkeit das Gegentheil. Anderseits trigt das Buch einen so unkritischen und phan-
tastischen Charakter, dass es jedenfalls keine Erwiahnung als wissenschaftliohe Aufstellung
verdient. '

Der Verfasser, der lingere Zeit als Generalconsul in Aegypten lebte, war theils durch
Herodot’s Aussagen theils durch eigene Wabhrnehmungen zu der Ueberzeugung gekommen,
dass das Land sich vergroesere und das Meer zuriickgehe. Von Beobachtung zu Beobach-
tung und von Hypothese zu Hypothese fortschreitend, gelangte er zu den allgemeinsten
cosmogonischen Ansichten. Die Weltkorper erneuern sich periodisch. Sie erglihen und
lenchten als Sterne; dann werden sie dunkel und tragen organisches Leben. Im dunkeln
Zustande war unsere Erde zuerst ganz mit dem Meer bedeckt; es gab nur Wasserorga-
nismen. Als sich das feste Land allmdblich aus dem Meere erhob, so traten auch die
Thiere und Pflanzen auf’s Trockene heraus und verwandelten sich in die entsprechenden
Landformen Denn jedes Landthier hat sein Analogon in einem Meerthiere, ebenso die,
Pflanzen. Es giebt im Meere Reben mit weissen und blauen Trauben, Pflaumenbaume
Pfirsichbdume, Apfel- und Birnbiume und alle moglichen Arten von Blumen. Die Verdin-
derung besteht also nur darin. dass die Wasserform einer Species sich zur Landform
umbildet. Von einer Umwandlung der Species in eine andere will der Verfasser nichts
wissen. Er sagt sogar ausdriicklich, dass die verschiedenen Hunderacen und ebemso die
verschiedenen Menschenracen (die iibrigens ebenfalls von noch lebenden Meermenschen-
racen abstammen) als bestimmte auch im Ursprnuge getrennte Arten betrachtet werden
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missen. Selbst bei der periodischen Neugeburt der organischen Bevilkerung, welche immer
auf den Glutzustand der Weltkdrper folgt, werden keine neuen Arten gebildet, sondern sie
entspringen aus den unsichtbar kleinen und unzerstérbaren Keimen, mit denen der Raum
erfillt ist. Dabei kann es freilich geschehen, dass in einer Periode Arten ausbleiben, welche
friher schon lebten, weil ihre Keime zufillig sich nicht entwickeln, oder dass neue Arten
zam Vorschein kommen, weil ihre Keime friilher noch nie zur Entwickelung gelangten.

Buffon. (Histoire naturelle générale et particuliére 1749—1804.) Dieser berihmte
franzésische Autor darf ebenfalls nicht unter denjenigen aufgefihrt werden, welche die
Veraunderlichkeit der Art als wissenschaftlichen Begriff ausgesprochen haben. Offenbar hat
or sich diese Frage gar nicht gestellt, wie man aus vielen Stellen siecht, wo er mit seinen
principiellen Erorterungen ganz nahe an sie hinstreift, und wo man ein Eingehen auf
dieselbe um so mehr erwarten sollte, als er in dem breiten Strom seiner Deductionen viel
ferner liegende Dinge beriibrt.

Er hebt zwar die unendlichen und unmerklichen Ueberginge der Arten in einander
hervor. Er sagt, die Arten seien den bloss individuellen Verschiedenheiten unterworfen,
sie zeigten sich bei den njedrigern Organismen am verinderlichsten, bei den hohern werden
ihre Typen constanter. Er erklart auch, dass man von dem vollkommensten organischen
Wesen bis zum Mineral durch fast unmerkliche Abstufungen niedersteigen koune. Dennoch
sicht Buffon aus diesem Allem nicht die Folgerungen, welche spiter Lamarck gezogen
hat; und immerhin &ussert or seine Ideen mehr mit philosophisch-rhetorischer Unbestimmt-
heit als mit wissenschaftlicher Genaunigkeit.

Uebrigens wenn auch Buffon cine Veranderlichkeit der Arten annimmt, so geschieht
diess doch nur innerhalb der Gattungen. Yon ihnen sagt er, sie seien eben so alt und
eben so dauernd, als die Natur selbst; wir diirften die Gattung nicht als eine Collection
oder eine Folge von dhnlichen Individuen betrachten, sondern als ein von Zahl und Zeit
unabhidngiges Wesen, als ein immer lebendes und immer dasselbe bleibendes Ganze, als ein
Ganzes, das in den Werken der Schopfung fiir eins gerechnet wurde, und welches also in
der Natur nur eine Einheit ausmacht u. s. w. Wenn er also auch den Arten den Werth
von Varietiten zu geben scheint, so nehmen dafiir seine Gattungen die Stelle der unver-
dnderlichen Linné’schen Arten ein.

2. Giebt es eine Urzeugung?

(Zu pag. 13)

Die Wissenschaft bietet wenige Streitfragen dar, wo man leichter als bei der vor-
liegenden geneigt ist, einer Thatsache allzuviel Beweiskraft einzurdumen und in ihr mit
Unrecht eine zwingende Nothwendigkeit fir die Annahme szu finden, der man mit Vorliebe
anhingt. In der That geht aus den so zahlreiochen Beobachtungen und Experimenten noch
sebr wenig Sicheres hervor.
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Bestehen thatsichliche Beweise, welche die Annahme der Generatio spontanea fordern?
Wir kénnen nur mit Nein antworten, und diese Antwort hat so allgemeine Zustimmung,
dass es unnothig ist, sie niher zu begriinden. Man konnte vor nicht gar langer Zeit das
Aufireten von heterogenen einzelligen Organismen in geschlossenen und anscheinend lebens-
kriiftigen Zellen als einen Beweis fir die Urzeugung ansehen; nach dem Standpunkte der
Wissenschaft war diess gerechtfertigt und ich habe mich wiederholt auf solche Beobach-
tungen gestiitzt. Das Studium dieser heterogenen Organismen hat neue und unerwartete
Thatsachen ergeben, welche jene Schlussfolgerung umwarfen. Es giebt jetzt keinen einzigen
Fall, wo nicht die Moglichkeit dargethan wiire, dass ein vorhandener Organismus sich aus
Keimen seiner Art entwickelt habe.

Bestehen thatsachliche Beweise, welche die Annahme der Generatio spontanea unmég-
lich machen? Wir miissen auch auf diese Frage mit Nein antworten. Die bis jetst
gewonnenen Thatsachen sind alle der Art, dass sie die Verwerfung der Urzeugung
gestatten; aber sie gehen nicht so weit, um diese Verwerfung za fordern. Es ist dabei
zu beriicksichtigen, dass die von selbst entstehenden Organismen jedenfalls anch fortpflan-
zungsfihig wiren, dass von einer durch Urzeugung gebildeten Zelle eine Reihe von
Generationen durch Zeugung abstammen wiirde, dass man also auf einen einzigen Fall der
Generatio spontanea bei der gleichen Art immerhin hundert Fille von Keimbildung beob-
achten miisste. Wenn man daher die Annahme der Urzeugung durch die Beobachtung als
unméglich erweisen wollte, so miisste man sich auf @usserst zahlreiche Thatsachen stiitzen
konnen, wo immer die praexistirenden Keime wahrgenommen wurden. Es versteht sich,
dass fir einen solchen Beweis die mikroskopischen Beobachtungen wenig geeignet sind.
Derselbe sollte durch das Experiment geliefert werden.

Die vielfach wiederholten Versuche Schwann's sind bekannt. Irgend eine organische
Substanz, welche gekocht oder ungekocht leicht in Gahrung oder Faulniss iibergeht, wobei
verschiedene niedere Organismen auftreten, bleibt unversehrt, wenn sie nach Einwirkung
der 8Siedhitze nicht mehr mit Luft in Beriihrung kommt. Man erhilt das niamliche Resultat,
wenn die zutretende Luft zuvor gegliiht, durch concentrirte Schwefelsaure oder Kalilosung
geleitet, durch einen Baumwollenpfropf oder eine trockene thierische Blase filtrirt wird.
Aus diesen Thatsachen geht unzweifelhaft hervor, dass organische Substanzen, welche die
Einwirkung der Siedhitze erfahren haben, fiir sich allein unveréindert bleiben, und dass es
feste in der Luft schwebende Korper sind, welche die Zersetzung und die Bildung von
Organismen bedingen. Man nahm jene Korper als die Keime dieser Organismen in An-
spruch, und meinte damit die Moglichkeit einer Urzeugung widerlegt zu haben.

Diese Folgerung ist nicht gerechtfertigt. Ich wiederhole hier, was ich im Jahr 18567
dariiber sagte (Stirkekorner p. 186). Die Zersetzung muss nicht nothwendig von Keimen
und Sporen, sie kann auch von Splittern pflanzlicher und thierischer Gewebe herriihren,
die diberall in der Luft als Stiubchen herumfliegen. Dieselben enthalten immer geringe
Mengen von Proteinstoffen, welche, sobald sie befeuchtet werden, in Umsetzung gerathen.
Kommt ein einziges Staubchen mit gekochter organischer Substanz in Berihrung, so trigt
es durch Contact die chemische Bewegung auf dieselbe iiber. Wir konnen also immerhin
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sagen, dass die Luft den gekochten organischen Substanzen Keime zufihrt. Aber es konnen
auch bloss Keime fiir chemische Processe sein; es sind nicht nothwendig organisirte Keime
spezifischer Thier- und Pfianzenformen.

Seitdem ist neben werthvollen Versuchen Hoffmann’s (Bot. Zeit. 1860) eine Reihe
schoner Experimente von Pasteur (1868—1861) veroffentlicht worden, wodurch derselbe
die Generatio spontanea fiir beseitigt hilt. Seine Folgerungen haben ziemlich allgemeine
Zustimmung gefunden. Die Beobachtungen Pasteur’s sollen die bestimmte Entscheidung
geben, dass alle in zersetzungsfihigen organischen Substanzen auftretenden
niedern Organismen nur aus ihren, von Eltern erzeugten, von aussen in
die Substanz gelangten Keimen entstehen. Indessen beweist die Mehrzahl der
Versuche nicht mehr als die frither bekannten, obgleich sie in feiner Weise niiancirt manche
werthvolle Thatsache ergeben. Filtrirversuche zeigten, dass in der Atmosphére zahlreiche
Pilzsporen enthalten sind. Diese Sporen, auch wenn sie bloss mit gegliihter Luft in eine
gekochte Losung von Zucker und Proteinstoffen gebracht wurden, bewirkten darin rasche
und reichliche Entwickelung von Organismen. Solche Versuche kionnten Beweiskraft gegen
die Urzeugung erlangen, wepn gezeigt wiirde, dass immer nur solche Arten zur Entwicke-
lung gelangen, deren Sporen wirklich in die Flissigkeit gebracht wurden. — Interessant
ist die Thatsache, dass, um Milch vor Zersetzung zau bewahren, es nicht geniigt, sie einer
Temperatur von 100° auszusetzen. Die Hitze muss zwischen 105° und 108" betragen, sonst
erfolgt Gerinnen, Fiulniss und Bildung von Vibrionen. Darans wurde geschlossen, dass
der Tod der Vibrionen in einer schwach alkalischen Losung erst bei 106°% in einer neutralen
oder schwach sauren Fliissigkeit schon bei 100° erfolge. Nach meinem Dafiirhalten wire
die Erklirung eben so einfach und mit Riicksicht auf die Eigenschaften der Proteinkorper
naturgemiss, dass, um dieselben in den umsetzungbunﬁhigen Zustand iberzufiihren, fir
schwachsaure Flissigkeiten 100° geniigen, fir schwach alkalische aber eine etwas hohere
Temperatur erforderlich ist.

Ein grosses Gewicht wurde auf eine Reihe von Experimenten gelegt, bei denen in
die Gefisse mit den gekochten Infusionen nur eine bestimmte geringe Menge unverdnderter
Luft eingefiihrt wurde, und zwar Luft von den verschiedensten Lokalititen. Stammte die-
selbe aus der Nahe menschlicher Wohnungen, so traten bald Zersetzung und Schimmel-
bildung ein. Sie blieben um so eher aus, je mohr die Luft frei von Staub war; die Kolben,
in welche Luft aus dem Freien nach heftigem Platzregen oder ruhige Luft aus einem
Keller, oder Luft auf Bergen und fern von menschlichen Wohnungen eingestromt war,
erhielten sich grosstentheils unversehrt. Fiir diese Versuche geniigt auch meine Erkidrung
vollstindig, da die Luft in grosserer Entfernung von menschlichen Wohnungen nicht nur
weniger Sporen und organische Keime, sondern auch wenigér organische Splitter epthilt.
Meine Erklirung scheint sogar im Vortheil zu sein; denn wenn von 20 Ilifusionen, welche
Luft vom Fusse des Jura empfingen, 12, und von 13, welche Luft in dem Wirthshause auf
dem Montanvert erhielten, nur 3 unversehrt blieben, so begreift man nicht recht, warum
dort die Luft weniger Sporen enthalte alg hier auf einer Hohe von 6000'; aber man wiirde
sehr wohl begreifen, dass im Wirthshause der Staub in reichlicher Menge vo(ls'handen ist.
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Die genannten Versuche, bei denen nur eine kleine Quantitit von Luft zu den Infu-
sionen zugelassen wurde, zeigten eine bemerkenswerthe Verschiedenheit gegeniiber denjenigen,
bei welchen Luft in unbeschrinkter Menge zutrat. Im ersteren Falle entwickelten sich die
Organismen langsam und oft in jedem Gefiss eine andere Art, im letztern Falle tratem
immer die namlichen, am hiaufigsten verbreiteten Arten auf. Es ist sicher, dass die Theorie
organischer Keime diess sehr einfach erklirt; denn wenn in eine Infusion nur eine Spore
falit, so kann auch nur diese keimen. Aber ebenso reicht meine Erklirung sus; denn
wenn, statt einer Spore, nur ein einziger Splitter in eine Infusion gelangt, so wird es nicht
gleichgiiltig sein, ob er von einem pflanzlichen oder thierischen Gewebe herstamme, ob er
diesen oder jenen Proteinstoff, dieses oder jenes Ferment enthalte; denn davon muss die
Natur der Umsetzungen und somit die Natur der durch Urzeugung entstebenden Zellen
bedingt werden.

Alle bisher erwahnten Versuche beweisen also nicht, dass die Annabme der Generatio
spontanea unméglich ist. Mit ibnen vertrigt sich vollkommen die Theorie, dass durch die
Siedhitze die organischen Keime getodtet und die Proteinkdrper in eine umsetzungsunfdhige
Modification @bergeftihrt werden, und dass die zutretende Luft Keime von Organismen und
organische Splitter oder auch nur die einen oder andern zufiihrt, welche in allen Fillen
ihre Bewegung auf die ruhenden Proteinkiorper @ibertragen und dsrin sunichst Umsetzung
daon aber auch als Folge derselben Generatio spontanea hervorrufen, wobei natiirlich nicht
susgenchlossen ist, dass von den Sporen und Keimen sich so viele entwickeln, als einen
gunstigen Boden finden.

Wenn die bisher erwihnten Versuche Pasteur’s nichts Nenes im Prinzip, wohl aber
in der Art der Ausfihrung enthielten, so hat er durch andere eine neue Bahn gebrochen.
Bei denselben wurden die organischen Infusionen und Flassigkeiten ersetzt darch Zucker
und ein Ammoniaksalz oder auch bloss durch traubensaures Ammoniak, jedesmal mit Zusats
von etwas Asche. Im Uebrigen war das Verfahren das némliche, und ebenso auch die
Resultate. Daraus wurde gefolgert, dass von einer Urzeugung keine Rede sein konne, weil
jo das Materisl fir dieselbe, nimlich die eiweissartigen Verbindungen, mangle, und dass die
bei Luftzutritt suftretenden Organismen von zugefiibrten Keimen herstammen miissen.
Indessen bestehen anch fiir alle diese Experimente keine andern Schwierigkeiten als dieje-
nigen, welche man sonst bhei der Generatio spuntanea zu iberwinden hat, némlich die
Annabme. dass ausserhalb der lebenden Zelle die ndamlichen Processe vor sich gehen kdnnen
wie innerhalh derselben. Diese Processe sind doppelter Art. morphologische und chemische.
Die Generatin spontanea in den organischen Infusionen setzt nur morphologische Processe
voraus: soll sus Proteinkorpern und Jéslichen Kohlenhydraten eine Zelle frei in der
Flissipkeit entstehen, wie sie sonst sich innerhalb einer Mutterzelle bildet. Fiir die ange-
fibrten Versuche von Pasteur kommen noch chemische Processe hinzu. Durch diese
Versuche wird bewicsen, dase innerhalb der vegetirenden, wachsenden und sich vermehren-
den Organismen eincrseits Ammoniak und Zucker oder Ammoniak und Traubensiure in
eiweissartige Verbindungen, anderseits Zucker oder Traubensiure in Cellulose und Fett
umgebildet werden, was ohne Zweifel unter dem katalysirenden Einflusse der vorhandenen
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Proteinstoffe geschieht. Fiir die Annahme der Generatio spontanea in einer Losung von
Zucker und traubenssurem Ammoniak wire nun nothwendig, dass die eben genannten che-
mischen Umwandlungen schon in der Fliissigkeit selbst (unabbiéngig von Zellen) unter dem
Einflusse der Proteinstoffe der organischen Splitter beginnen, dass sich aus Ammoniak und
Zucker eine kleine Menge von eiweissartigen Stoffen bilde, und dass diese dann durch
morphologische Processe sich zur Zelle organisire. Die Schwierigkeiten fir die Urzeugung
sind also nicht in erheblichem Maasse vermehrt, denn die Bildung von organischen Ver-
bindungen, selbst von Zucker und Eiweiss ohne Mitwirkung des lebenden Organismus liegt
immerhin weniger weit von der gewdhnlichen Vorstellung ab, als die Formation dieser
Verbindungen zur lebenden Zelle.

Es lassen also alle bis jetzt bekannten Beobachtungen und Experimente eine doppelte
Erklirang zu; sie gestatten sowohl die Keimtheorie als die Urzeugungstheorie; sie schliessen
keine aus. Es hingt von andern Erwiégungen ab, welcher Theorie man sich zuwendet;
der Standpunkt, von dem man ausgeht, entscheidet iiber die Wahrscheinlichkeit der einen
oder andern Annahme. Hat man nur die Erscheinungen im Auge, welche in jetziger Zeit
stattfinden, und welche man unmittelbar beobachten kann, so muss man die Urzeugung
als unberechtigt zuriickweisen. Die Erfahrung kennt dann bloss eine Entstehung aus
Keimen, und eine andere Annahme bleibt daher so lange unstatthaft, als sie nicht durch
ein unzweifelhaftes Factum bewiesen ist; denn diess ist der einzig richtige Weg fir eine
Erfahrungswissenschaft. '

Beriicksichtigen wir aber auch die Erscheinungen, welche nothwendig im Anfange
stattgefanden haben, s0 kommen wir zu einem andern Schluss. Fs sind einmal Organismen
von selbst entstanden: es muss daher unter ahnlichen Verhdltnissen auch jetzt noch die
Urzeugung stattfinden. Wer freilich des Glaubens ist, dass die Arten, oder dass auch nur
einzelne Urzellen im Anfang der Dinge auf iibernatirlichem Wege erschaffen wurden, fir
den ist die Generatio spontanea ohne Berechtigung. Wer dagegen, worauf siohtlich die
ganze neuere Physiologie hindeutet, von der Einheit der materiellen Welt und davon &ber-
zeugt ist , dass es keine specifische Lebenskraft gebe, sondern dass das allgemeine Gesetz
von der Erhaltung der Kraft auch fir die Pflanzen und Thiere gelte, wer daher annimmt,
dass die ersteu Zellen auf natiirlichem Wege entstanden sind, der wird zugeben, dass unter
giinstigen Bedingungen auch jetzt organische Wesen ohne vorgangige Keime sich bilden.

Diess sind, nach meiner Ansicht, die zwei berechtigten Theorien: i{ibernatiirliche
Schopfung im Anfang und Fortpflanzung fiir alle Folge, oder zu allen Zeiten Urzeugung
und Fortpflanzung. KEine dritte Theorie, welche zwar Alles natiirlich sich abspinnen lasst,
sber die Generatio spontanea fiir unsere Zeit verwirft, scheint mir unberechtigt, weil ohne
Consequenz und ohme Prinzip. Die Ausflucht, es sei gar zu lange her, seit die erste Zelle
entstand, und man kénne nicht wissen, was etwa demals fiir besondere Umstande obge-
waltet hitten, kann kaum ernsthaft gemeint sein, denn es ist doch gleichgiiltig, ob gestern
oder vor einer Billion von Jahren, gleichgiiltig, welche Temperatur und welcher Druck der
Atmosphire herrschte, welche chemische Beschaffenheit die Luft und das Wasser hatten.
Die Schwierigkeit besteht nicht in diesen speziellen Verbaltnissen, welche gewiss da und

6#
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dort in gleicher Combination auch jetst sich realisiren, und die jedenfalls kiinstlich sich
herstellen lassen, sondern in dem Uebergang vom Unorganisirten zum Organisirten. Die
Schwierigkeit, aus ungeformten chemischen Verbindungen eine Zelle entstehen zu lassen,
ist fir die Urzeit um kein Jota geringer als fiir die Gegenwart, und wessen Vorstellung
die Generatio spontanea nicht fiir die Gegenwart bewiltigen kann, der vermag es auch
nicht fir die Urzeit *)

Was mich betrifft, so gestehe ich unumwunden, dass es lediglich die Riicksicht auf
die Entstehung der organischen Reiche ist, welche mich fortwihrend noch an die Generatio
spontanea glauben ldsst. Bestinde diese Riicksicht nicht, so wiirde ich sie zwar nicht als
unmoglich erkliren, aber ihr das Recht bestreiten, sich als wissenschaftliche Theorie gel-
tend zu machen. Diese Riicksicht veranlasste mich such, die Griinde, welche gegen die
Urzeugung angefiihrt wurden, strenger zu priffen und zu wagen, als es die Gegner dieser
Theorie thun. Nach meiner Ansicht bandelt es sich um den allgemeinsten.und wichtigsten
Grundsatz des organischen Lebens, und es ist daher doppelt geboten, aus den Thatsachen
nicht mehr zu folgern, als wirklich daraus folgt. Es war mir darum zu thun, den Nach-
weis zu lieforn, dass die Frage der Generatio spontamea nicht, wie man fast allgemein
annimmt, entschieden ist: und dass es férnerer auf anderer Basis angestellter Versache
bedarf, um die Frage ihrer Losung naher zu bringen.

Es lassen sich verschiedene Wege angeben, welche fortgesetzte Experimente einzu-
schlagen hitten. Ich will hier einen derselben anfiihren, da in den Hoffmann’schen und
Pasteur’schen Beobachtungen Andeutungen dafiir gegeben sind. Eine derSchwierigkeiten,
Versuche zu finden, welche die Natur zswingen, auf die an sie gestellte Frage eine bestimmte
und unzweideutige Antwort zu geben, liegt darin, dass die Proteinstoffe der Infusion and

*) Schleiden (Ueber die Entstehung der Arten 1863) erklirt die Annahme >wieder-
holter Schopfungen als Thorheit«, sagt ferner, es sei durch vielfache Experimente
bewiesen, dass »eine Entstehung spezifisch bestimmter Keime ohne Mitwirkung
gegebener Organismen aus formlosem Stoffe in der Natur nicht vorkomme<; und
geht dann dber die Losung dieses Confliktes mit dem kurzen Satze hinweg: >Eine
einzige Zelle, die unter den ganz besonderf, jedenfalls von den spatern und ge-
genwirtigen wesentlich abweichenden Bedingungen der paldozoischen Zeit sich
bildete, geniigt, um Stammmutter aller spatern Pflanzen und Thiere geworden
zu seinc. Das heisst Rithsel aufgeben, nicht sie losen. Es sollte doch angedeu-
tet werden, worin die Bedingungen der paldozoischen Zeit von der jetzigen
abweichen. Man sieht nicht ein, dass die damaligen klimatischen Verhiltnisse,
hohere Temperatur, grosserer Feuchtigkeits- und Kohlensduregehalt der Luft nicht
auch jetet stellen- und zeitweise vorkommen sollten, und man begreift ebenso
wenig, warum solche Verhiltnisse giinstiger fiir die spontane Zellenbildung wiiren.
Was ist denn schliesslich die exceptionelle »einzige Zelle der paldozoischen Zeit«
anders als eben das Wunder, zu dessen Bekampfung die ganze Vorlesung fiiber
die Entstehung der Arten geschrieben wurde?
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der organischen Keime durch die nimlichen Mittel in einen umsetzungsunfahigen Zustand.
iibergefiihrt werden. Doch wére es méglich, dass es bestimmte geringe Verschiedenheiten
gibe, und dass man dieselben zu entscheidenden Experimenten benutzen kénnte. Nach den
friheren Annahmen und nach Pasteur bedarf es einer Temperatur von 100° fir schwach
alkalische Fliissigkeiten selbst von 106°, damit die Umsetzung in einer Infusion und die
Bildung von Organismen verhindert wird. Nach Hoffmann (Pringsheim’s Jahrbiicher
IL Band 324) hort die Keimfihigkeit der Pilzsporen sschon weit unter der Siedhitze des
Wassers¢ auf. Ich konnte diesen Widerspruch als eine Bestitigung meiner Ansicht in
Anspruch nehmen; ich will indessen darauf keinen zu grossen Werth legen. Erst wenn
die Versuche mit besonderer Riicksicht auf die Urzeugung wiederholt wiirden, kdnnten sie
Beweiskraft erlangen. Meine Meinung ist folgende. Wenn man mit reinen Lésungen ope-
riren wiirde, so misste sich ergeben, dass fiir jede derselben (z. B. fiir eine bestimmte
Mischung von Eiweiss und Casein mit einer bestimmten Menge von Alkali oder Saure oder
Salz) ein anderer Temperaturgrad erforderlich wire, um sie in den umsetzungsunfihigen
Zustand diberzufiihren. Man miisste ferner fir die Organismen, welche sich am haafigsten
in den Infusionen bilden, in der Art, wie es Hoffmann gethan hat, bestimmen, bei welcher
Temperatur ihre Keime oder Sporen in jenen Losungen getodtet werden. Die Vergleichung
beider Ergebnisse wiirde zeigen, ob die lebenden Keime schuld an den Umsetzungen sind
oder ob eine Urzengung anzunehmen ist. Gesetzt, es verlieren alle Sporen der Art A bei
70° die der Art B bei 80% die der Art C bei 90° in einer bestimmten Losung ihre Keim-
kraft, so miisste in dieser Infusion nach Erhitren anf 70 bloss B und C, nach Erhitzen
auf 80° bloss C sich entwickeln und eine Temperatur von 90° misste alle drei Arten
ausschliessen . :

Eine solche Versuchsreihe, mit der nothigen Genaunigkeit und Umsicht ausgefihrt,
miisste zeigen, ob es unter den farblosen Organismen, welche die Gihrung und Faulniss
der organischen Aufgiisse begleiten, solche giebt, die einer Generatio spontanea fahig sind.
Damit wire freilich die Sache nicht erledigt. Die Entstehung des Pflanzenreiches verlangt
noch dringender die Urzeugung einer oder einiger einzelliger griiner Pflanzen. Dariiber
sind, so viel ich weiss, dberhaupt noch keine ordentlichen Versuche angestellt worden.

3. Welche Pflanzen konnen durch Urzeugung entstehen?

(Zu pag. 14.)

Wenn wir die Moglichkeit der Generatio spontanea zugeben, so sind wir auch zu
der Frage berechtigt, wie weit sich ihre Herrschaft ausdehnen konne. Es giebt hier vier
Gesichtspunkte, an denen wir festhalten miissen.

1) Nur solche Zustdnde, welche wirklich in der Natar vorkommen, diitfen als Aus-
gang der Urzeugung in Anspruch genommen werden. Es ist also nicht erlaubt, die
Phanerogamen oder Saugethiere aus irgend einem phantastischen einzelligen Stadium
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herzuleiten; wenn ein solches je existirt.bhitte, 8o miisste es auch jetzt noch, sei es als
Fortpflanzungsprodukt, sei es als von selbst entstanden, vorkommen.

2) Nur die allereinfachsten, also nur eingellige Zustinde, k(')r;nen von selbst entstehen:
denn jeder mehrzellige Korper hat ja als einfache Zelle angefangen.

8) Nur solche Zellen, welche fiir sich selber leben kdnnen und also nicht die gleich-
zeitige Existenz anderer Zellen oder Zellencomplexe der gleichen Art voraussetzen, konnen
als Ausgangspunkt einer Generationenreihe betrachtet werden, denn sonst miissten sie ja
zu Grunde gehen.

4) Nursolche Zellen, deren Beschaffenheit nicht die vorausgehende Thitigkeit anderer
Zellen der gleichen Art verlangt, die also nicht nothwendig als Erben angesehen werden
miissen, konnen durch Urzeugung sich bilden.

Daraus folgt einmal, dass unter den Pflanzen die Phanerogamen, unter den Thieren
die lebendig gebihrenden von der Urzeugung ausgeschlossen sind. Sie haben keine ein-
zelligen Zustinde, welche fiir sich selber existenzfihig sind. — Ferner konnen die ruhenden
Sporen der Cryptogamen und die Eier der Thiere nicht von selbst entstehen. Denn abge-
sehen davon, dass viele derselben in der vorgéngigen Befruchtung das Zusammenwirken
zweier Elementarorgane voraussetzen, machen sie sich auch in anderer Beziehung ale das
Produkt einer vorausgehenden Organisation geltend; sie entwickelten sich unter deren
Einfluss zu einem eigenthiimlichen complizirten Bau und wurden mit einem Vorrathe
besonderer Nihrstoffe versehen, welche ihren Entwickelungsprocess so lange unterbalten,
bis sich der junge Organismus selbst ernihren kann. ¢

Selbst die Schwirmzellen und die Gonidien aller mehrzelligen und sogar der meisten
einzelligen Pflanzen scheinen mir der Generatio bpontanea nicht fahig zu sein. S8ie ent-
balten zwar keine Reservenahrung; allein sie zeichnen sich durch eigenthiimliche Verhalt-
nisse des Inhaltes und der Membran aus, die nur durch eine vorausgehende organische
Thatigkeit erklarlich sind.

Wir kommen auf diesem Wege zu dem Resultat, dass nur solche Arten durch Ur-
zeugung entstehen konnen, deren Fortpflanzungszellen in Bau und Funktion die allerein-
fachsten Verhiltnisse aufweisen. Bei der Urzeugung muss sich eine geringe Menge von
organischen Verbindungen bilden, welche durch Umhiillang mit einer Membran zur Zelle
wird. Es ist sicher, dass jene organischen Verbindungen noch keinerlei Organisationsver-
hiltnisse zeigen konnen, denn diese sind immer das Produkt einer lingern Lebensthitig-
keit. Solche einfach gebildete Fortpflanzungszellen werden aber nur von denjenigen
einzelligen Pflanzen gebildet, die selbst in jeder Beziehung ein ahnliches einfaches Ver-
halten darbieten. Darnach muss sich die Generatio spontanea auf wenige der aller-
niedrigsten einzelligen Gewdchse beschrinken.




47

4. Nitzliche Anpassungen im Pflanzenreiche.
(Zu pag. 19 £, '

Unter swei Pflanzen, welche den gleichen Lebensbedingungen unterworfen sind, und
die mit einander um Raum und Nshrung kimpfen, wird immer diejenige obsiegen, welche
sich schneller und stirker entwickelt, welche sich iiher ihre Mitbewerberin erhebt, ihr die
Sonne, die Luft, den Thau abgewinnt und sie in den Schatten und die Traufe bringt.
Daher baben alle Gewiichse, mit wenigen Ausnahmen von eigenthimlicher Lebensart, das
Bestreben, ihre Substanz moglichst vielfach in Wurzeln, Stengel und Blatter auszubreiten.
weil sie dadurch befibigt werden, eine grissere Menge von unorganischer Nahrung aufzu-
nehmen und in organische Substanzen umzuwandeln. Daher haben ferner alle Pflanzen
das Bestreben rasch in die Hohe zu kommen, was sie durch besondere Mittel und in ver-
schiedener Weise erreichen, und zwar durch Mittel, welche der Pflanzensubstanz nicht
etwa als etwas Nothwendiges zukommen, sondern offenbar durch den bestimmten Nutzen,
den sie leisten, in's Dasein gerufen wurden. Ohne diese Mittel wiirde die Landpflanze am
Boden liegen: denn das Gewebe ist urspriinglich weich und nicht vermogend sich selbst
zu tragen.

Das wirksamste Mittel, eine Pflanze iber die andere zu erheben, ist das holzige
Stammgeriiste. Die Holzbildung der Biume erscheint zwar als eine arge Verschwendung;
denn der ganze Holzcylinder des Stammes, der Aeste und der Wurzeln dient sonst keinem
Lebenszweck; es ist organische Masse, die angelagert wird, ohne weder fir den Baum
selbst noch fir seine Nachkommen verwendet zu werden. Die Holzbildung hat auch.
gegeniiber den krautartigen Gewichsen, den Nachtheil, dass sie ein langsameres Wacha-
thum in der Jugend und eine viel spitere Bliithen- und Fruchtbildung bedingt, wesswegen
auf einer mit hohen Kriautern besetzten Bodenfliche Biume nicht leicht aufkommen. Der
aufgewachsene Baum hat dann aber den Vortheil, dass er allein die intensive Wirkung des
Sonnenlichtes geniesst und micht durch die Traufe leidet, dass er manche Katastrophen
itherdauert, welche den krautartigen Gewidchsen schidlich werden kénnen, und dass bei
seiner hohen Lcbensdauer es geniigt, wenn nur sehr selten Samen keimen und zu vollstén-
diger Entwickelung gelangen.

Ein anderes Mittel, in die Hohe zu steigen, ist fir viele Pflanzen, das Klettern.
Es setzt natiirlich voraus, dass schon baumartige Gewichse vorhanden sind, an denen sie
sich emporschlingen konnen. Die Vorrichtungen, wodurch der Zweck erreicht wird, sind
verschiedener Natur. Der Stengel windet sich um die Stiitze; er klammert sich mit Haft-
organen an dieselbe fest. Die Haftorgene sind nicht etwa das Produkt eines morpholo-
gischen Bauplanes; denn sie haben die verschiedenste morphologische Bedeutung und sind
immer andere zu dem bestimmten Zwecke umgebildete Organe, bald Wurzeln, die in Haft-
wurzeln, bald Stengeltheile, Blitter oder Theile von Blattern, die in Ranken umgeformt
wurden; sie mangeln auch den verwandten Pflanzen, die ibrer nicht bediirfen. Die Schling-
gewichse sind krautartig oder holzig, aber sie haben immer einen dinnen Stengel. Es
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gewahrt ihnen keinen Nutzen, in die Dicke zu wachsen, wobl aber sich mdglichst rasch
zu verlingern. Auffallend ist namentlich der Mangel des Dickenwachsthum an holzigen
langlebigen Stengeln, wihrend nahverwandte baumartige Gewéchse., die ihre Festigkeit in
sich selbst finden miissen, ein sehr starkes Dickenwachsthum besitzen.

Ein drittes Mittel, sich eine aufrechte Stellung zu sichern, finden wir bei fast allen
krautartigen Gewiichsen. Bei denselben sterben in unserm Klima jeden Herbst die ober-
irdischen Theile ab und werden jedes Friihjabr aus Samen oder Knospen neu gebildet.
Diese Pflanzen haben nicht Zeit, ihrem Stengel durch Verholzung Festigkeit zu geben, und
Haftorgane wiirden ihnen nichts niitzen, da sie keine Stiitzen in der Nahe finden. Dennoch
ist es auch fiir sie niitzlich, hoher zu werden als ihre Mitbewerber. Daher bilden sie
einen hohlen Stengel, welcher bei geringstem Material die grosste Festigkeit gewahrt und
ihnen erlaubt, die aufrechte Stellung auch gegen Stirme zu behaupten. Urspriinglich
waren ohne Zweifel alle Stengel solid. Unter den Varietiten befanden sich dann solche
mit kleinen Hohlungen, und da diess eine vortheilhafte Abianderung war, so bildete sie
sich immer mehr aus, bis sie ihrem Zweck vollkommen entsprach, wie wir es jetzt in auf-
fallender Weise am Schilf, an Angelica u. s. w. sehen. Zu bemerken ist auch hier, dass
die Hohlung in den- Stengeln mangelt, wo sie keinen Nutzen bringen kénnte. Fiir die
Holzgewichse, die fiir eine lange Dauer und fiir eine bedeutende Hohe bestimmt sind, hatte
ein hohler Stengel keinen Sinn, ebenso wenig fiir die Schlingpflanzen. Bemerkenswerth
ist ferner, dass alle Wurzeln, selbst die der hohlstengeligen Gewichse gleichfalls solid sind,
obgleich diese Organe sonst viel Aehnlichkeit im Bau mit den Stengeln haben. Die Wur-
zeln bediirfen nicht der Tragfestigkeit, sondern nur der Zugfestigkeit, damit die Pflanze
nicht von den Stiirmen entwurzelt werde, und fiir sie ist iiberdem wegen des Durchdrin-
gens der Erdschichten ein geringes Volumen vortheihaft.

Ein viertes Mittel, in die Hohe zu kommen, finden wir bei den Wasserpflanzen.
Diese besitzen weder einen holzigen, noch einen hohlen auf Tragfestigkeit abzielenden
Stengel, noch Haftorgaue. Sie erreichen den Zweck auf viel leichtere Weise, namlich durch
hohle mit Luft gefillite Raume, wodurch sie spezifisch leichter werden als Wasser und in’
Folge dessen sich an die Oberfliche desselben erheben.

Niitzliche Anpassungen finden wir vorziiglich bei' den Friichten und Samen. Manche
dieser Organe sind mit Fligeln, Federkronen, Haarbiischeln versehen, dadurch werden sie
leicht von dem Winde fortgetragen, was fiir die Ausstreuung von grossem Nutzen ist.
Auch hier bemerken wir, dass die Vorrichtung nur da vorkommt, wo sie ibren Zweck
erreicht. Diese Transportanhiingsel finden sich nicht an grossen und schweren Friichten
oder Samen, ferner nicht an den Friichten, welche aufspringen und die Semen heraus-
treten lassen, und ebenso nicht an den Samen, welche in den Friichten eingeschlossen
bleiben.

A. de Candolle (Géogr. bot. 583) hat eine besondere Untersuchung iiber den Ver-
breitungsbezirk von Pflanzenarten mit und ohne Anhiingsel an den Samen und Friichten
angestellt, und als Resultat erhalten, dass keine Verschiedenheit zwischen beiden Kategorieen
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besteht. Diess Ergebniss liéss sich wohl sum Voraus erwarten, und ist nicht etwa im Wi-
derspruch mit dem Nutzen, den die Transportanhdngsel fir die Verbreitung gewihren:
Denn es sagt uns nichts anders, als dass die beriicksichtigten Pflanzenarten zu der ihnen
iberbaupt mdglichen Ausdehnung gelangt sind. Wiirden heute zwei nene Pflanzenarten
entstehen, die eine mit, die andere ohne Transportanhéngsel an den Samen, so wiirde sicher
die erstere nach 10 oder 100 Jahren eine viel grossere Verbreitung besitzen, indess nach
100,000 Jahren vielleicht, wenn heide zu einem stabilen Zustand gelangt sind, die zweite
ein grosserés Areal bedecken konnte. Die Transportanhingsel sind also einer Pflanzenform
bei ihrer Entstehung niitzlich, weil sie derselben rascher eine grosse Bodenoberfliche za
Gebot stellen. Sie bleiben ihr auch fortwihrend von Nutzen, weil sie die Samen jedes
Jahr auf eine grosse Menge von Loocalititen zerstreuen helfen, indess die nackten Samen
vorzugsweise an den Standort der Mutterpflanze gebunden sind.

Die Samen sind durch eine feste Umhiillung theils gegen den Angriff der Thiere,
theils gegen die Unbilden der Witterung und des Clima’s geschiitzt. Die Schale ist
in der Regel nm so dicker und fester, je grosser und wohlschmeckender der von ihr
beschiitzte Samenkern. Kleine Samen haben oft nur ziemlich déinne Schalen; auch die
mehlhaltigen Samen sind weniger gut verwahrt als die 6lreichen, als die Baum- und Hasel-
niisse, die Mandel-, Pfirsisch-, Aprikosenkerne. Unter den Mandeln giebt es auch weich-
schalige Varietdten; aber es sind diess Erzeugnisse der Kultur Der Mandelbaum ist eine
alte Kulturpflanze. Man musste zur Anzucht vorzugsweise solche Friichte wihlen, die
wegen ihres weniger harten Steins als die vorzfiglicheren erschienen. Die weichere Schale,
welche sich bei der natdrlichen Ziichtung als schidlich erwiesen hatte und daher aufge-
geben wurde, zeigte sich bei der kiinstlichen Zichtung als niitzlich, und nach einer Reihe
von Generationen wurden durch Haufang ausserst diinnschalige Varietdten erhalten. Bei
dem ganz nahe verwandten Pfirsich giebt es keine Racen mit weichem Stein, obgleich die
Kultur desselben in China ebenso alt ist. Da diese Pflanze wegen des Fruchtfleisches und
nicht wegen der Samen angebaut wird, so legle man auf die Beschaffenheit des Steins
keinen Werth, und es ist deher begreiflich, dass die gewonnenen Racen sich auf Verdn-
derungen im Fleisch und nicht im Stein griinden. KEbenso verhalt es sich mit der Apri-
kose, den Pflaumen, Zwetschen, Kirschen. Wiirde die Kultur sich darauf legen, so miisste
es ihr sicher gelingen, nach nicht allzulanger Zeit diese Friichte mit dinnem Stein oder
auch ohne Stein hervorzubringen; und in diesem Falle miissten auch die Friichte um so
ansehnlicher werden, da die harte Steinschale, in weiches Gewebe umgewandelt, ein viel
grosseres Volumen einndhme. Aus gleichem Grunde sind samenlose Friichte grosser als
diejenigen mit Samen, weil die Stoffe, die bei den einen zur Samenbildung verwendet
werden, bei den andern sich in Fruchtfleisch umwandeln. Aber steinlose Pfirsiche und
samenlose Weinbeeren sind nur in der Kultur moglich; in der Natur miissten solche Racen
beim Kampfe um das Dasein sehr bald zu Grunde gehen.

Man kénnte vielleicht glauben, dass die Beschaffenheit der Frucht- und Samenwan-
dung die Folge eines nothwendigen morphologischen Processes sei. Dass dem nicht so
ist, ergiebt sich deatlich aus dem Umstande, dass die morphologische Bedeatung der harten

7
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sowie auoch der weichen Gewebe so ganz verschieden ist. Die Vergleichung der Weinbeere,
der Kirsche, der Rose, der Erdbeere und Feige zeigt diess sogleich. Die Pflanze hat das
Bediirfniss, ihre Bamen zu schiitzen; sie erhirtet zu diesem Zweck bald die inmerstem
Zellschichten des Samens, bald die innere oder die ganze Fruchtwandung. Fiir manche
Gewdhchse ist es ferner vortheilhaft, wenn ihre Samen von den Thieren verschlungen wer-
den; zu diesem Ende bilden sie die Theile, welche die S8amen umgeben oder sie tragen, weich
und saftig aus, bald die ganze Fruchtwandung, bald nur den duseern Theil derselben,
suweilen auch den Kelch, oder den Blithenboden oder den gomeinschaftlichen Triger
vieler Bliithen.

Ebenso wenig kdnnen wir die harte und weiche Ausbildung der Gewebe in der Um-
gebung der Samen als eine physiologisch-chemische Nothwendigkeit in Anspruch nehmen.
Nicht nur finden wir im Leben der Gewhchse keinen Haltpunkt fiir eine solche Theorie;
sie wird diberdem auch dadurch unmdglich, dass die niochst verwandten Gattungen, selbst
Varietiten der gleichen Art sich sehr ungleich verhalten. Daraus geht hervor, dass weiche
und saftige oder trockene und harte Ausbildung einzelner Gewebe fir den ganzen Lebens-
process der Gewdchse sich sehr indifferent verhilt, und daes die Bestimmnng, ob das Eine
oder Andere eintrete, durch Riicksichten der Niitzlichkeit bedingt wird.

Die Gewebe werden nur da hart, und nur da saftig, wo es von Nutzen ist. Als die
natiirlichste und einfachste Erscheinung miissen wir es betrachten, wenn die Rinde eines
Organs erhéirtet. Das an der Oberfliche verdunstende Wasser lasst die mineralischen
Bestandtheile zuriick, welche die Zellmembranen incrustiren, wahrend die innern Partieen
weich bleiben. Indessen finden wir die harte und feste Rinde nur da, wo sie vortheilhaft
ist, wo sie z. B. dem Stengel die ndthige Festigkeit geben muss. Bei den Friichten wiirde
dieser natiirliche Process den grissten Nachtheil bringen; es findet bei ihnen daher das
Umgekehrte statt. Eine Pflaume, welche die steinartige Umhfillung aussen, das saftige
Fleisch im Innern hitte, wiirde nicht nur kein Thier anziehen: sie wiirde auch die Con-
servation und das Keimen der Samen gefahrden. Die Faulniss des im Stein eingeschlosse-
nen Fruchtfleisches miisste sich dem Samen mittheilen, indess bei der jetzigen Einrichtung
der Stein den Samen schiitzt. Bliebe aber auch der Same frisch und lebenskriftig, so ver-
mbchte die junge Keimpflanze nicht den Stein zu durchbrechen, indess jetzt derselbe von dem
anschwellenden Samen zersprengt und von dem Wirzelchen durchbohrt wird. Es scheint
mir offenbar zu sein, dass die Steinfrucht und die Beere sich allmihlich aus Trockenfriich-
ten entwickelten, wofir namentlich auch der Umstand spricht, dass sie in so vielen Ord-
nungen nar bei einzelnen Gattungen vorkommen, und dass es immer nah verwandte Pflanzen
mit trockenen Friichten giebt. Unter den verschiedenen Abénderungen befanden sich
solche, bei denen die Frucht- und Samenwandung, die im jungen Zustande immer aus
einem weichen Gewebe besteht, ganz oder theilweise weich blieb. Von diesen Varietiten
hatten diejenigen. welche in der weichen Umhiillung die Samen preisgaben, oder bei denen
der iussere Theil der Fruchtwandung erhirtete, keinen Bestand. Diejenigen aber, bei denen
«ntweder die Samenschale oder die innere Fruchtwandung (Stein) hart blieb und dem
Bemnen hinreichenden Schutz gewihrte, erwiesén sich als niitzlich, und bei weiterer Aus-
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bildung dieser Anlage um so nitslicher, je mehr das zunehmende saftige Fruchtfleisch die
Thiers anlockte und je besser die Samen von dem sie umgebenden Panzer gegen den Zahn
und den Magensaft der Thiere verwahrt war.

Die Blithenbildung ist in mehrfacher Beziehung merkwirdig. Sie zeigt uns einmal,
dass die physiologische Vervollkommung, bestehend in der Arbeitstheilung, nur in dem
Masse eintritt, als sie sich niitzlich erweist. Im Thierreiche kommen Hermaphroditen bloss
auf den allerniedrigsten Stufen vor. Die Trennung der Geschlechter ist zweifellos eine
vollkommenere Einrichtung. In schoeidenstem Gegensatze zu diesem Princip steht das
Pflanzenreich. Hier finden wir didcische Arten (maénnliche und weibliche Organe auf ver-
schiedenen Pflanzen) am haufigsten bei den niedern Cryptogamen, seltener bei den hohern
Cryptogamen und noch seltener bei den Phanerogamen. Mondcische Arten (ménnliche und
weibliche Organe auf der gleichen Pflanze, aber local getrennt) kommen vorzugsweise bei
den hohern Cryptogamen und den niedrigsten Phanerogamen (z. B. Coniferen) vor. Her-
maphroditismus (maénnliche und weibliche Organe mit einander gemengt oder in der
gleichen Bliithe) tritt bei den hohern Phanerogamen als Regel auf, wahrend er bei denm
niedern Cryptogamen eine seltene Erscheinung ist.

Im Gewichsreiche kommen wir nicht einfach zwischen Hermaphroditen und Nichther-
maphroditen unterscheiden. Die Pflanzen sind aus individuellen Theilen aufgebaut, die
manche Botaniker als die wahren Individuen ansehen. Wenn wir nun als Regel aussprechen,
dass die Vermischung der Geschlechter um so vortheilhafter wirkt, je mehr dieselben in-
nerbalb gewisser Grenzen der Abstammung nach getrennt sind, so miissen wir diess auch
auf die Pflanzenstocke anwenden, und eine Pflanze mit mondcischen Bliithen coteris paribus
fir vollkommner erkliren als eine solche mit hermaphroditischen. Wir miissen selbst noch
weiter gehen und zwischen den mondcischen Gewichsen Unterschiede anerkennen, je nach-
dem bei ihnen die eingeschlechtigen Bliithen der Abstammung nach mehr oder weniger
verwandt sind. Mit Riicksicht hierauf lasst sich aussprechen, dass im Gewichsreiche die
Geschlechtsorgane im Allgemeinen einander um so naher geriickt sind, je hoher die Pflanze
entwickelt ist.

Diese auffallende und abnormale Erscheinung ist die Folge des Umstandes, dass den
Pflanzen die Bewegung des Thieres mangelt, und dass daher die Geschlechtsorgane zweier
Individuen einander nicht willkiirlich genihert werden konnen. In naher Beziechung zu
der morphologischen Vervollkommung steht die absolute Grossenzunahme; die Phaneroga-
men sind im Ganzen grosser als die Gefasscryptogameu, diese grosser sls die Zellencrypto-
gamen. Es mussten daher bei den vollkommnern und grossern Pflanzen die Geschlechts-
organe, wenn sie raumlich nicht allzuweit von einander entfernt werden sollten, morpholo-
gisch cinander niher geriickt werden. Dazu kommt noch die Ungleichheit der befruchten-
den Elemente bei Cryptogamen und Phanerogamen.

Bei erstern wird die Uebertragung der Spermatozoen auf nassem Wege vermittelt.
Die Trennung der Geschlechter hat daher bei den wasserbewohnenden Cryptogamen um
so weniger Nachtheile, je kleiner sie sind. Auch bei den Moosen, deren kleine Pfldnzchen
meist in dichten Rasen wachsen, hindert die mondoische oder dibcische Vertheilung der
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Geschlechtsorgane die Befruchtung nicht. Ein Regenschauer bewirkt nicht nur das Aus-
treten der Spermatozoen aus den reifen Antheridien, die fallenden Regentropfen miissen
auch in dem umhersjpritzenden Wasser ihre Vertheilung iiber den ganzen Rasen bewirken.
Der in der Nacht fallende Thau verbunden mit der Bewegung, welche ein sich einstellen-
der Luftzug oder ein Thier verursacht, mégen die gleiche Wirkung haben. *)

Der Bliithenstaub der Phanerogamen wird durch die Luft zu den Narben transpor-
tirt. Die Pollenkorner sind dazu ausgeriistet, indem eine derbe Haut sie schiitzt; das
Wasser ist ihnen schidlich, sie gehen darin bald zu Grunde. Die regelmissige Befruchtung
und Samenbildung ist unter solchen Umstinden nur bei hermaphroditischen Blithen als
gesichert zu betrachten. Selbst das Nebeneinanderstellen von ménnlichen und weiblichen
Organen in der gleichen Bliithe wurde noch nicht als geniigend erfunden, da in so vielen
Fillen die Befruchtung durch besondere Bewegungen der Staubgefisse und Griffel unter-
stiitzt wird. Trotz dieser Vorsichtsmassregeln giebt es hermaphroditische Pflanzen, die nur
dann befruchtet werden und Samen tragen, wenn gewisse Insekten in der Gegend vorkom-
men. Wir begreifen daher, dass so wenige Phanerogamen mit eingeschlechtigen Blathen
existiren und dass die Didcisten und Mondcisten unter ihnen (letztere wenn die ménnlichen
und weiblichen Bliithen nicht nahe beisammen sind, wie bei den Carices) vorzugsweise als
Baume auftreten, in welchem Zustande sie allenfalls einer regelmissig wiederkehrenden
Samenbildung entbehren kinnen, so die Cupuliferen, Coniferen, Salices.

Die Annahme, dass die bunten Bliithen und die Honigdriisen in denselben nur durch
den Nutzen, den sie der Pflanze bei der Anlockung der Insekten leisten, hervorgebracht
wurden, wird durch den Umstand gerechtfertigt, dass sie nur da vorkommen, wo sie diesen
Nutzen leisten, und dass die Veranderung in diesen Theilen sehr leicht vor sich geht. Es
giebt zwar sterile Blithen mit grosser lebhaft gefarbter Blumenkrone. Aber dieselben
kommen nur in der Umgebung von frachtbaren Bliithen vor, welche dann kleiner und un-
ansehnlicher sind (Centaurea, Helianthus, Viburnum Opulus). Die grossen Bliithen umgeben
hier die kleinen, wie sonst die Blumenblatter die Fortpflanzungsorgane umschliessen. Grosse
sterile ohne fruchtbare kleine Bliithen kommen in der Natur nicht vor, weil sie nutzlos
wiren. Nur die Kunst vermag solche fir die Existenz der Pflanze werthlosen Bildungen
hervorzubringen und zu erhalten (die gefiiliten Dahlien, der gefiillte Schneeball etec.).

Die Honigabsonderung mangelt den Cryptogamen und den wenigen unter Wasser
blihenden Phanerogamea. Keine Moosbliithe wird von einem Insekt besucht. Was die in
der Luft blihenden Phanerogamen betrifft, so ware es der Miihe werth, genaue Beobach-
tungen anzustellen, welche allenfalls keinen Honig in ihren Bliithen bilden und welche
nicht von Insekten besucht werden. Bei den Coniferen trifft der Mangel von Bliithen-
blittern und von Honigdriisen mit dem Umstand zusammen, dass sie zum Theil zu einer Zeit

*) Viele dioeische Moose sind steril. Findet man Friichte, so kann man -sicher sein,
in dem nimlichen Rasen auch ménnliche Exemplare zu treffen.
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blihen, wo noch keine oder wenig Insekten herumfliegen. Honigabsonderung an andern
blattartigen Organen kommt nur als Ausnahme vor, iiber deren Grund nichts bekannt ist.

Die Zahl der Pollenkorner, die eine Pflanze bildet, variirt zwischen den allerweitesten
Grenzen und richtet sich genau nach dem Bedarf. Die kleinen Bliithen von Oxalis, Viola,
Impatiens, wo der Blithenstaub nicht aus den Staubbeuteln heraustritt und wo fast alle
Pollenschlauche in die Fruchtknotenhohlung gelangen, bilden nicht viel mehr Pollenkdrner
als Eier. Die hermaphroditischen Blithen mit verstdubenden Antheren erzeugen dieselben
in viel grosserer Menge; und bei den mondcischen und diocischen Gewéchsen ist der Bli-
thenstaub in solcher Unmasse vorhanden, dass von blihenden Haselnussstriuchern, Weiden,
Fichten ganze Wolken fortfliegen und dass der Pollen der Fohren Teiche und Seen
gelb farbt. -

Man méchte vielleicht Bedenken tragen, dass eine so auffallende und fiir die Gattung,
oft auch fir die natiirliche Ordnung charakteristische Erscheinung wie die gefirbten Blu-
menblitter bloss durch das Bediirfniss, gewisse Thiere anzulocken, hervorgerufen werden
konne. Nun sehen wir aber an den Kulturresultaten, wie leicht Abanderungen in der
Form, Farbe und Grosse der Bliithen sich bilden. Blumenblatter konnen bis auf das Zehn-
fache an Lange und Breite zunehmen: Staubgefisse verwandeln sich in Blumenblatter;
kleine unscheinbare und fertile werden zu grossen gefarbten sterilen Blumen; der griinliche
Kelch wird ansehnlicher und gefarbt. Diese Verinderungen geschehen téglich vor unsern
Augen durch kiinstliche Ziichtung, und es sind keine andern, die ich fir die natiirliche
Ziichtung in Ansproch genommen habe. — Es giebt ferner nah verwandte Gattungen,
deren Bliithentheil in Gestalt und Farbung sich ganz anders verhalten (z. B. die Ranun-
culaceen); und die mit Dimorphismus begabten Pflanzen tragen an dem gleichen Stock so
ungleich gebaute Bliithen, dass man darauf bei den Orchideen verschiedene Gattungen
gegriindet hat, und dass sie in andern Fillen, wenn sie allein vorkdmen, selbst die
Trennung in verschiedene Ordnungen fordern wiirden. Endlich mag noch an die nahe
Yerwandtschaft von manchen apetalen und polypetalen Pflanzen und an das Fehlschlagen
der Blumenkrone, welches zuweilen bei Polypetalen beobachtet wird, erinnert werden.
Alles das zeigt uns, dass zwar die ausgebildeten Bliithentheile' constante Formen anneh-
men, dass aber der Uebergang von kleinen unscheinbaren verkiimmerten zu grossen lebhaft
gefarbten Blattern und umngekehrt den Pflanzen sehr leicht ist. Aus der Verdnderlichkeit
eines Charakters schliesst Darwin, dass derselbe noch nicht alt sei. Auch diess stimmt
mit meiner Annahme, dass die Blithen, wie wir sie jetzt kennen, nicht von Anfang an
vorhanden gewesen, sondern erst durch das Bediirfniss erzeugt worden seien. Die honig-
suchenden Insekten treten in grosserer Anzahl in der Tertidrzeit auf, ebenso die mit grossen
gefarbten Blumenkronen geschmiickten Gewichse. Diese stammten nach meiner Annahme
von apetalen Pflanzen ab, hatten anfinglich kleine unscheinbare Blithen, in denen aber,
wie diess ausnahmsweise auch jetzt noch an Laubblattern vorkommt, bei einzelnen Varie-
titen Honig in geringer Menge ausgeschieden wurde. Die natiirliche Zichtung steigerte
diese Absonderung und vermittelte das Grésserwerden der Blumenblatter, sowie sie gleich-
zeitig die Ausbildung der honigsammelnden Organe bei den Insekten bedingte.
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